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Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Die Rohstoffrisikoberichte der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) haben das Ziel, deutsche Unternehmen dabei zu unterstiitzen, potenzielle
Preis- und Lieferrisiken auf den Rohstoffmarkten friihzeitig zu erkennen, um gegebenenfalls geeignete Aus-
weichstrategien in der Beschaffung zu entwickeln. In der vorliegenden Studie werden die aktuelle Versor-
gungslage sowie Risiken der zukunftigen Versorgung mit Kupfer fiir den Zeitraum bis einschlieflich 2025
betrachtet.

Die Datengrundlage beruht im Wesentlichen auf Daten und Informationen vor der weltweiten Verbreitung
und den Auswirkungen der Covid-19-Pandemie. Zum jetzigen Zeitpunkt ist es schwer einzuschatzen,
welche Auswirkungen die Pandemie bis 2025 auf den Kupfermarkt haben wird.

Kupfer hat nach Silber die beste Leitfahigkeit. Damit spielt das Metall eine wichtige Rolle als Leitmaterial bei
der Energiewende und der Dekarbonisierung der Gesellschaft, wie dem Ausbau von Erneuerbaren Ener-
gien oder der Elektromobilitat. Es ist damit zu rechnen, dass durch diese Megatrends die zukiinftige Nach-
frage nach Kupfer stabil bleiben wird. Ein erhéhtes Nachfragewachstum ist vor allem bei der Elektromobilitat
zu erwarten, welches sich allerdings bis 2025 noch nicht auf die Gesamtnachfrage auswirken wird. Je nach
Szenario sollte der Kupfermarkt bis 2025 zwischen 228.000 t und 1,4 Mio. t Kupfer im Uberschuss liegen.

Seit der letzten DERA Rohstoffrisikobewertung Kupfer aus dem Jahr 2013 konnte China seine Marktmacht
im Kupfermarkt weiter ausbauen. Das Land nimmt eine Schlisselposition insbesondere in der weltweiten
Kupfernachfrage ein. Chinas Bedarf an raffiniertem Kupfer liegt mittlerweile bei iber 50 % des Weltbe-
darfs. Diese dominante Stellung birgt Risiken, da die weltweite Kupfernachfrage von der konjunkturellen
Entwicklung Chinas abhangig ist.

Bei der Produktion von raffiniertem Kupfer konnte China seine Produktionskapazitaten weiter ausbauen
und den globalen Anteil auf Gber 30 % erhéhen. Das Land ist damit der wichtigste Produzent von raffinier-
tem Kupfer weltweit und chinesische Huttenldhne gelten als Referenzlohn fur die globalen Lohnhitten. Die
seit Jahren fallenden Hiittenléhne deuten auf groRe Uberkapazititen bei der Raffinadeproduktion in China
hin. Die durch die chinesische Regierung geplante Konsolidierung der Kupferhiitten greift derzeit noch
nicht und es ist davon auszugehen, dass das Land seine Produktionskapazitaten weiter steigern wird.

Sldamerika ist weiterhin wichtigste Bergbauregion fur den Kupferbergbau. Allerdings konnte das wich-
tigste Forderland Chile nicht mit der weltweit zunehmenden Bergwerksférderung mithalten und verlor glo-
bale Anteile. Derzeit hat das Land einen Anteil von etwa 28 % an der weltweiten Kupferférderung. Andere
Lander wie Peru und die DR Kongo haben in den letzten zehn Jahren ihre Produktion deutlich steigern
konnen. Mittlerweile hat die DR Kongo Sambia als wichtigstes Kupferbergbauland in Afrika abgeldst und
ist viertwichtigstes Kupferforderland weltweit. Damit verschiebt sich die globale Kupferférderung in insta-
bile und risikoreiche Lander. Diese Entwicklung wird auch in den nachsten Jahren fortschreiten, da in der
DR Kongo neue Kupferprojekte entwickelt werden.

Recyclingmaterial aus Kupfer leistet einen wichtigen Beitrag zu Erh6hung des Kupferangebots. Etwa 17 %
der globalen Raffinadeproduktion stammen aus Sekundarmaterial. Der Grof3teil der Schrotte wird in China
zurlickgewonnen. Seit Ende 2018 sind in China neue Importbeschrankungen fir Kupferschrott in Kraft.
Mittlerweile werden bestimmte Schrottqualitaten wieder als Rohstoffe umklassifiziert, die dann nicht mehr
den Importrestriktionen unterliegen. Es bleibt abzuwarten, inwiefern sich die chinesischen Importrestrik-
tionen auf die globale sekundare Rohstoffproduktion auswirken werden.

Deutschland hat hinter China und den USA den drittgré3ten Kupferbedarf, was die grofe Bedeutung der deut-
schen Kupferindustrie im weltweiten Vergleich widerspiegelt. Der Bedarf wird einerseits durch die Erzeugung
in primaren und sekundaren Kupferhiitten und andererseits durch Importe gedeckt. Bei der Kupfererzeugung
in Deutschland liegt der Anteil an Sekundarmaterial mit 40 % deutlich Gber dem globalen Durchschnitt.
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The German Mineral Resources Agency (DERA) at the Federal Institute for Geosciences and Natural
Resources (BGR) is tasked with creating commaodity risk reports. These reports aim to support German
companies in identifying potential price and supply risks on the commodity markets at an early stage. This
is so that they may develop suitable alternative strategies in procurement if the need arises. In the present
study, the current supply situation as well as risks of the future supply of copper are considered for the
period up to and including 2025.

The data is mainly based on information prior to the spread and effects of the Covid-19 pandemic world-
wide. At this point in time, it is difficult to assess what impact the pandemic will have on the copper market
until 2025.

Copper is the best conductor after silver. Hence copper plays an important role as a conductive material
in the green revolution and the decarbonization of society, such as the expansion of renewable energy
sources or electromobility. We can expect that future demand for copper will remain stable as a result of
these megatrends. Increased growth in demand is expected above all for electromobility, although this will
likely not yet have an impact on overall demand until 2025. Depending on the specifics, the copper market
should be in surplus between 228,000 t and 1.4 million t of copper by 2025.

Since the last DERA commodity risk assessment for copper from 2013, China has been able to further
expand its dominance in the copper market. The country occupies a key position, particularly in global
copper demand. China‘s demand for refined copper now accounts for over 50 % of global demand. This
dominant position entails risks as global copper demand depends on China‘s economic development.

In refined copper production, China was able to further expand its capacity and increase its global share to
over 30 %. The country is thus the most important producer of refined copper worldwide; Chinese smelter
wages are now considered the reference wage for global contracted smelters. The yearlong decreases in
smelter wages indicate large overcapacities in China’s refining production. The planned consolidation of
copper smelters by the Chinese government is not yet taking effect. We can further assume that China will
further increase its production capacities.

South America remains the most important region for copper mining. However, Chile, the most important
producing country, could not keep up with worldwide increases in mining production and therefore lost glo-
bal share. Currently, Chile has a share of about 28 % of the global copper production. In the last ten years,
other countries such as Peru and the DR Congo have been able to increase their production significantly.
Meanwhile, the DR Congo has replaced Zambia as the most important copper mining country in Africa and
is the fourth most important copper producing country in the world. This means that global copper produc-
tion is shifting to unstable and high-risk countries. This development will continue in the coming years as
new copper projects are being developed in the DR Congo.

Copper recycling is making an important contribution to increasing the supply of copper. About 17 % of
global refining output comes from secondary material. Most of the scrap is recovered in China. Since the
end of 2018, new import restrictions for copper scrap have been in force in China. This is also affecting
copper scrap imports. Meanwhile, certain scrap quality levels are being reclassified as raw materials; these
are then no longer subject to the new import restrictions. It remains to be seen to what extent the Chinese
import restrictions will affect global secondary raw material production.

Germany has the third highest copper demand behind China and the USA,; this reflects the great import-
ance of the German copper industry on the global stage. The demand is covered on the one hand by
production in primary and secondary copper smelters, on the other hand by imports. At 40 %, the share of
secondary material in copper production in Germany is well above the global average.
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Kupfer ist ein Buntmetall mit einer durchschnittli-
chen Haufigkeit in der Erdkruste von etwa 28 ppm'’
(ICA 2018a). Der Rohstoff kommt als gediegenes
Metall und in Form von Verbindungen, vor allem
Schwefelverbindungen, vor. Chalkopyrit (Kupfer-
kies) und Chalkosin (Kupferglanz) sind die 6ko-
nomisch wichtigsten Kupferminerale. Kupfer wird
auf allen Kontinenten in unterschiedlichen geolo-
gischen Formationen abgebaut. Der durchschnitt-
liche Mindestgehalt an Kupfer fir groRe bau-
wirdige Kupferlagerstatten betragt in der Regel
0,4 %. Porphyrische Kupferlagerstatten sind welt-
weit wirtschaftlich am bedeutsamsten (ca. 60 %
der Weltproduktion). Darunter finden sich grof3e
Lagerstatten wie Chuquicamata und La Escon-
dida in Chile und Grasberg in Indonesien.

Aufgrund der hervorragenden Warme- und elek-
trischen Leitfahigkeit sowie der guten Formbarkeit

und Korrosionsbestandigkeit ist Kupfer in vielen
Anwendungen zu Hause (s. Abb. 1). Kupfer hat
nach Silber die hochste Leitfahigkeit von Elektri-
zitat und Warme, weshalb ein GroRteil des Kup-
fers fiir elektrotechnische Zwecke und fiir warme-
leitende Funktionen eingesetzt wird. Kupfer ist
damit in erster Linie ein Funktionsmetall, welches
Auswirkungen auf die Substituierbarkeit hat. Die
Leitfahigkeit ist abhangig von der Reinheit des
Kupferprodukts. Hochreines Kupfer (= 99,99 %
Cu) flieRt in die Herstellung von Gief3walddraht
(engl. rod), das Vorprodukt fir die Kabel- und
Drahtindustrie. Laut RoskiLL (2019) werden etwa
79 % des Kupfers fur Anwendungen, welche die
elektrische Leitfahigkeit als Funktion bendtigen,
eingesetzt. Beispiele hierfir sind Stromkabel
und sonstige Leitungen; auch in Transformato-
ren, Motorwicklungen, Schienen und Bandern
fur die Elektrotechnik wird Kupfer als elektrischer
Leiter eingesetzt. Etwa 10 % der Einsatzgebiete
bendtigen die Warmeleitfahigkeit des Kupfers als
Eigenschaft wie Heizungs- und Klimaanlagen. Die
restlichen 11 % der Kupferanwendungen vereinen
unterschiedliche Merkmale wie Formbarkeit, Kor-

Sonstiges
10 %

Industrie
12%

Transport
13 %

Infrastruktur
16 %

Bauwesen

¥ Haushalts- und
Elektrogerate

79 %

28 %

B Elektrische
B Warmeleitende
B Sonstige Eigenschaften

21 %

1 Parts per million



rosionsbestandigkeit oder antibakterielle Eigen-
schaften. Beispiele hierfir sind Minzen und Fas-
sadenverkleidung aus Kupfer.

In Abbildung 1 ist der Einsatz von Kupfer nach
Branchen beziehungsweise Sektoren gegliedert.
Der wichtigste Sektor ist das Bauwesen (28 %),
wo Kupfer zum Grofdteil als Kupferdraht und
-kabel verbaut wird. Daneben spielen auch Kup-
ferrohre im Sanitar- und Heizungsbereich eine
Rolle. Das zweitwichtigste Einsatzgebiet ist im
Bereich der Haushalts- und Elektrogerate (23 %).
Dazu zahlen Weille Ware, Klimaanlagen, elektri-
sche Werkzeuge und Maschinen sowie elektroni-
sche Gerate wie Computer. In den Bereich Infra-
struktur (16 %) fallen Strom- und Datennetzwerke
aus Kupfer. Der Transportsektor (13 %) umfasst
u.a. die E-Mobilitat als wichtigsten Bereich, aber
auch den Schienenverkehr und die Schifffahrt. Der
Sektor Industrie (12 %) steht fir elektrische (z.B.
Transformatoren, Motoren) und nicht-elektrische
Anlagen und Gerate (z.B. Ventile, Fittings). Unter
Sonstiges (10 %) fallen z.B. Minzen und Muni-
tion.

Kupfer ist auch Bestandteil von Legierungen.
Mittlerweile gibt es Uber 400 Kupferlegierungen;
die bekanntesten sind Bronze- (Kupfer-Zinn) und
Messinglegierungen (Kupfer-Zink). Durch die
Legierung mit anderen Elementen wird die Eigen-
schaft des Kupfers verandert und werden bei-
spielsweise die Korrosionsbestandigkeit und
Festigkeit erhoht. Wichtige Einsatzfelder dieser
Legierungen sind das Transport- und Bauwesen
sowie der Industrie- und Endproduktbereich.

Mit steigendem Kupferpreis nimmt auch die Kup-
fersubstitution durch glinstigere Materialien zu.
Besonders in Bereichen, in denen es nicht auf
die speziellen Eigenschaften und Funktionalita-
ten des Kupfers ankommt, wurde Kupfer schon
durch andere Materialien ersetzt. Kupferrohre und
-dachrinnen werden heutzutage meist aus Kunst-
stoff oder Zink, teilweise auch Aluminium, gefertigt.

Im gréRten Einsatzfeld, der Elektrotechnik, wird
zunehmend versucht Kupfer durch Aluminium zu
ersetzen. Aluminium hatim Vergleich zu Kupfer nur
eine Leitfahigkeit von etwa 60 % und eine Dichte
von 30 %. Diese Unterschiede machen Kupfer

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

beispielsweise in Anwendungen mit begrenztem
Bauraum, hohen Einsatztemperaturen und
mechanischen Anforderungen derzeit noch unver-
zichtbar. Dennoch kénnte Aluminium aufgrund des
Preisvorteils zukiinftig eine zunehmende Bedeu-
tung in der Elektroenergietechnik zukommen
(Lucke et al. 2013).

Laut der INTERNATIONAL COPPER ASSOCIATION (ICA)
(2018b) wurden im Jahr 2017 etwa 225.000 t
Kupfer substituiert. Das entspricht etwa 0,8 % des
Gesamtmarkts. In den vergangenen zehn Jah-
ren haben sowohl der Anteil der Substitution am
Gesamtmarkt als auch die substituierte Menge in
absoluten Zahlen abgenommen.

Kupfer wird abhangig von der Charakteristik der
Lagerstatte und der geografischen Gegeben-
heit im Tagebau, unter Tage oder durch Laugung
gewonnen. Etwa 80 % des Kupfers (sulfidische
Erze) werden auf konventionelle Weise gefordert,
der Rest (oxidische Erze) wird mithilfe von Saure
gelost (Solvent-Extraction and Electrowinning,
SX/EW).

Das geforderte sulfidische Erz wird im Aufberei-
tungsprozess zunachst zerkleinert und gemahlen
und im Anschluss durch Flotation zu Kupferkon-
zentrat mit einem durchschnittlichen Kupferge-
halt von 25 bis 35 % aufbereitet. Das Kupfer wird
danach in verschiedenen aufeinanderfolgenden
Verfahren pyrometallurgisch gewonnen. Zunachst
wird das Konzentrat zu Kupferstein im Schmelz-
ofen geschmolzen. Das gangige Verfahren ist
heutzutage das Schwebeschmelzverfahren, das
Roésten und Schmelzen in einem Arbeitsgang ver-
bindet. Aus dem Kupferstein entsteht im Anschluss
durch das Konvertieren Blisterkupfer und danach
wird Anodenkupfer Uber die Feuerraffination her-
gestellt. Etwa 90 % des Kupfers werden anschlie-
Rend in der Elektrolyse weiter aufgereinigt. Hierbei
wird durch elektrischen Strom das Kupfer an der
Anode in Lésung gebracht und an der Kathode in
Form von hochreinem Kupfer niedergeschlagen.
Bei diesem Verfahren scheiden sich Nebenme-
talle ab. Elemente, die edler sind als Kupfer und
solche, die nicht geldst werden kdnnen, gehen
in den Anodenschlamm (z.B. Platingruppen-
elemente, Gold, Silber). Unedlere Elemente wie
Nickel und Arsen gehen in die Lésung (Elektrolyt).
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Beim hydrometallurgischen Verfahren wird kupfer-
armes, vorzugsweise oxidisches Erz mit verdinn-
ter Schwefelsaure, einem Nebenprodukt der Kup-
ferverhittung, direkt am Bergwerk vor Ort gelaugt.
Sulfidische Armerze kdnnen durch Bakterien (Bio-
leaching) gelost werden. Die mittels Haufen-,
Halden- oder In-situ-Laugung gewonnene Kup-
ferlauge wird im Anschluss durch Losungsmittel-
extraktion (Solvent Extraction) aufkonzentriert und
Kathodenkupfer danach elektrolytisch gewonnen.

Nebenmetalle werden in diesem Verfahren nicht
mitgewonnen, sie verbleiben in der Losung.

Bei beiden metallurgischen Verfahren entsteht als
Endprodukt Kathodenkupfer, mit einer Reinheit
von mindestens 99,9 %. Kathodenkupfer ist das
Ausgangsprodukt fur die Herstellung von Halb-
zeug und weiteren Kupferprodukten und ist das
Referenzmaterial fir den an der Londoner Metall-
bérse (LME) gehandelten Kupferpreis.

J
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Bergbau und Aufbereitung

Bergbau

Oxidisches Erz

Pyrometallurgie \l/

Schrott (1-50 % Cu) | Schmelzen
Schrott (50—80 % Cu) SN

Schrott (85-99 % Cu) e

Anodenschlamm
(PGM, Ag, Au,
Se, Te, Sb)

<_

Elektrolytaufbe-
reitung (Nickelsulfat)

Kupferstein (< 80 % Cu)
Konvertieren

Blisterkupfer (96—99 % Cu)
Feuerraffination

Anodenkupfer (= 99 % Cu)
Elektrolytische Raffination

Schiacke (Pb, Sn) Hydrometallurgie

Laugung

Lésungsmittel-
extraktion

Elektrolytische
Gewinnung

Kupferkathode (= 99,9 % Cu)

Schrott (= 99 % Cu) [N

V

Abb. 2: Wertschépfungskette der Kupferherstellung (eigene Darstellung nach DEUTSCHES

KupFerINsTITUT 2013, 2011)



Kupfer ist an den Rohstoffbérsen das am starks-
ten gehandelte Industriemetall (Commerzbank
2010). Wichtige Handelsplatze sind die London
Metal Exchange (LME), die New York Commodi-
ties Exchange (COMEX) und die Shanghai Futu-
res Exchange (SHFE). Die beiden letzteren Bor-
sen haben nur regionale Bedeutung, wohingegen
der weltweit anerkannte Referenzpreis fur Kupfer
taglich an der LME festgesetzt wird. Der Referenz-
preis bezieht sich auf die Kathoden-Norm LME
Grade A (299,99 % Cu). Im Allgemeinen wird
der Kupferpreis durch das Kupferangebot und die
Kupfernachfrage bestimmt. Daneben haben spe-
kulative Aktivitaten, Wechselkurse und Marktnach-
richten Uber Produktionsausfalle eine Auswirkung
auf den Preis (Abb. 3).

Die Kupfernachfrage und der Kupferrealpreis
zeichnen normalerweise den Verlauf der welt-
weiten Wirtschaftszyklen nach. Seit den 1960er
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Jahren gab es mehrfach sehr starke kurzfristige
Preisanstiege, denen ein abrupter Absturz folgte.
Der Preiseinbruch in den 1970er Jahren ist auf
die weltweiten Olpreiskrisen 1973 und 1979/1980
zuriickzufuhren, die sich negativ auf die energie-
intensive Kupferindustrie und auf das Wirtschafts-
wachstum im Allgemeinen auswirkten. Nachlas-
sendes Wirtschaftswachstum im Zusammenhang
mit dem Zusammenbruch der UdSSR und der
Asienkrise lief3 in den 1990er Jahren den Kupfer-
preis stark einbrechen.

Mit dem Erstarken Chinas als aufstrebende Wirt-
schaftsmacht stieg der Kupferpreis bis zur Finanz-
marktkrise im Frihjahr 2008 auf 8.684 US$/t und
brach bedingt durch den weltweiten Konjunkturein-
bruch auf 3.071 US$/t Ende 2008 ein. Durch die
Erholung der Weltwirtschaft in den Jahren 2009
und 2010 erreichte der Preis ein Allzeithoch von
9.867 US$/t Anfang 2011. Uber einen Zeitraum von
zehn Jahren (2001-2011) hat sich der Kupferpreis
mehr als vervierfacht. Seit 2011 zeigt der Kupferpreis
eine Abwartsbewegung, die Mitte 2016 mit einem
Preis von 4.630 US$/t einen Tiefpunkt erreichte.
Zuvor aufgebaute Uberkapazitdten und ein nach-

— Nominal

18.000 1 Hohe Nachfrage aus ?ucs_)\?:)l:zrsrlﬁiesgder
dem Militarbereich, /
16.000 | Vietnamkrieg
14.000 -
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12.000 4 Auswirkungen der Hohe Nachfrage Weltw¢|rtschaft
. 2. Olpreiskrise aus China\
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8.000 4
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4.000 7 Covid-19-Krise
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lassendes BIP-Wachstum seitens China waren die
Ursache fir den Riickgang. Seitdem erholte sich der
Preis wieder und erreichte Anfang 2018 einen Wert
Uber 7.000 US$/t. Der Handelsstreit zwischen USA
und China sowie der Ausbruch der Corona-Pande-
mie lieBen den Kupferpreis wieder sinken.

Die weltweite Verbreitung des Coronavirus und
die damit verbundenen MalRnahmen zur Eindam-
mung des Virus haben die Kupferpreise im ersten
Quartal 2020 einbrechen lassen. Der Kupferpreis
fiel im Marz 2020 auf einen durchschnittlichen
Preis von 5.178 US$/t.

Im Gegensatz zum Nominalpreis zeigt der Verlauf
des Realpreises zwischen 1960 und der Jahrtau-
sendwende im Mittel eine fallende Tendenz. Mit
Zunahme der Globalisierung und einer starker
werdenden Rolle Chinas im Kupfermarkt schwacht
sich diese Tendenz zunehmend im Gesamtzeit-
raum von 1960 bis 2020 ab.

Die historische Jahresvolatilitat (s. Glossar) lag
im Gesamtzeitraum der Betrachtung im Mittel bei
19,3 %. Der Kupferpreis ist damit sehr volatil. In

regelmaflligen Abstanden erreichte die Volatili-
tat Werte tber 30 %. Zu Beginn des Zeitraums in
den 1960er und den 1970er Jahren flhrten starke
Preisschwankungen zu einer Volatilitdt von tber
40 %. Die grofite Volatilitat hatte der Kupferpreis
2009, als es aufgrund der weltweiten Finanzkrise
zu einem starken Einbruch der Kupferpreise kam.
Seit diesem Hochstwert nahm die Volatilitat deutlich
ab und liegt seit 2011 um die 20 % oder darunter.

2018 wurden weltweit etwa 20,6 Mio. t Kupfer
gefordert. Das ist eine Steigerung um 2,9 % zum
Jahr 2017. Allerdings war die Bergwerksférderung
2017 leicht ricklaufig, weshalb die durchschnitt-
liche Steigerungsrate zum Jahr 2016 lediglich bei
0,5 % liegt (Tab. 1).

Die Bergwerksférderung auf Kupfer hat sich seit
den 1960er Jahren bis heute fast verflinffacht. Die
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Tab. 1: Jahrliche Wachstumsraten der Bergwerksproduktion 1960—-2018
(Datenquelle: BGR 2020)

Wachstumsrate [%]

Zeitraum 1960-2018 1960-1975 1975-1994 1994-2011 2011-2018 2016—2018
Chile 4,2 3,0 53 5,2 1,5 2,5
Peru 4,6 -0,1 47 6,9 10,2 1,7
China 55 4,5 5,6 7,2 3,0 -8,4
USA 0,4 1,8 1,8 -2,8 1,3 -8,7
DR Kongo 2,5 3,3 12,3 1,6 15,3 19,9
Australien 3,7 4,6 3,5 5,0 -0,6 -1,5
Sambia 0,7 1,1 -2,9 3,1 3,7 5,0
Mexiko 4.4 1,8 7,4 2,2 7,8 -1,0
Russland/UdSSR, -0,6
GUS - 4.3 (bis 1991) 0.4 3.2 6.3
Kanada 0,5 4.1 -0,09 -0,5 -0,7 -10,6
Indonesien - - 8,7 3,4 2,6 54
Bergwerksproduktion 2.8 3,6 15 3,1 3,6 0.5
Gesamt
\\

20.000

— 15.000

10.000

Bergwerksférderung [1.000 t Inh

on

o

o

S
\
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\ B Kanada M Russland W UdSSR/GUS M®Indonesien ™ Mexiko Sambia
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Abb. 5: Entwicklung der Bergwerksférderung von Kupfer (Datenquelle: BGR 2020)



14

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate (Com-
pound Annual Growth Rate—CAGR) lag zwischen
1960 und 2018 bei 2,8 %. Von 1975 bis 1994 gab
es eine Phase mit einer geringen Wachstumsrate
(1,5 %). Seit Mitte der 1990er Jahre entspricht
die Wachstumsrate wieder dem Durchschnitt, seit
2011 ist sie sogar uberdurchschnittlich (3,6 %)
(Abb. 5, Tab. 1).

Chile ist das wichtigste Bergbauland fir Kupfer,
gefolgt von Peru und China (Tab. 2). Chile férderte
im Jahr 2018 etwa 5,8 Mio. t Kupfer, was einem
Anteil von 28,4 % an der globalen Bergwerksfor-
derung entspricht. Damit hat Chile eine Vormacht-
stellung im Kupferbergbau, die sich allerdings in
den letzten Jahren etwas abschwéachte. Peru,
DR Kongo und Mexiko hatten beispielsweise seit

Forderkapazitat

Projekt Land Unternehmen Prozess [t Inh.]

Escondida Chile BHP Billiton, Rio Tinto Corp., Konzentrate OP? 1.100.000
Japan Escondida
PT Freeport Indonesia (PT Inalum

Grasberg Indonesien and the provincial/regional govern- Konzentrate OP/UG 600.000
ment and Freeport-McMoRan Inc)

Collahuasi Chile Anglo American, Glencore plc, Konzentrate OP 570.000
Mitsui, JX Holdings
Freeport-McMoRan Copper &

Cerro Verde Peru Gold Inc., Compaiiia de Minas Konzentrate OP 500.000
Buenaventura, Sumitomo

Antamina Peru BHP B."“t?n’ 1E8.5 CEIETD 1, Konzentrate OP 470.000
Mitsubishi Corp.

El Teniente Chile Codelco Konzentrate UG 470.000

Polar Division Russland  Norilsk Nickel Konzentrate OP/UG 450.000
MMG, Guoxin International

Las Bambas Peru Investment Corporation Limited, Konzentrate OP 430.000
CITIC Metal Co., Ltd

Los . Antofagasta Plc, Nippon Mining,

Pelambres (I Mitsubishi Materials NS | (CIF Sy

Los Bronces Chile Anglo Amer'C|ar'1, Mitsubishi Corp, Konzentrate OP 350.000
Codelco, Mitsui

Buenavista del Mexiko Grupo Mexico Konzentrate OP 350.000

Cobre

Morenci USA Freeport-McMoRan Inc, affiliates o ey oP 350.000
of Sumitomo Corporation

Chuquicamata Chile Codelco Konzentrate OP/UG 280.000

Bringham USA Kennecott Konzentrate OP 280.000

Canyon

Escondida Chile BHP Billiton, Rio Tinto Corp., SX/EW oP 270.000
Japan Escondida

Kansanshi Sambia First Quantum Minerals Ltd, ZCCM Konzentrate OP 260.000

Sentinel Sambia First Quantum Minerals Ltd Konzentrate OP 250.000

2 OP: engl. open pit, UG: engl. underground



2011 Uberdurchschnittliche Zuwachsraten im Kup-
ferbergbau, wohingegen Chiles Wachstum eher
unterdurchschnittlich war (Tab. 1).

Peru konnte seine Produktion seit 2011 fast
verdoppeln und etablierte sich damit klar als
zweitwichtigster Kupferproduzent. Die Produk-
tionssteigerung wurde durch die Eréffnung neuer
Weltklasse-Bergwerke (> 200.000 t/a Cu) erreicht.
2015 ging das Bergwerk Toromocho und ein Jahr
spater Las Bambas in Produktion, beides Berg-
werke in chinesischer Hand.

Eine fast noch rasantere Entwicklung spielte sich
in der DR Kongo ab. Seit 2008 wurde die Kupfer-
produktion fast versechsfacht und das Land stieg
damit zum viertwichtigsten Kupferproduzenten
weltweit auf. Damit Idste die DR Kongo den Nach-
barn Sambia als wichtigsten afrikanischen Kupfer-
produzenten ab.

In Tabelle 2 sind die groRten Bergwerke aufge-
fuhrt. In Chile liegen die meisten der grof3ten Berg-
werke, gefolgt von Peru.

Seit den 1980er Jahren wird Kupfer zusatzlich
durch das SX/EW-Verfahren gewonnen. Im Jahr
2018 wurden etwa 3,9 Mio. t Kupfer auf diesem

Land Gesamtproduktion Cu Weltanteil
(inkl. SX/EW) [1.000 t] [%]
Chile 5.832 28,4
Peru 2.437 11,9
China 1.591 7,7
DR Kongo 1.243 6,0
USA 1.220 5,9
Australien 920 4.5
Russland 773 3,8
Sambia 754 4.2
Mexiko 751 3,7
Kasachstan 695 3.4
Ubrige Welt 4.346 21,5
Welt 20.562 100
HHI 1.185
GLR 0,25

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Wege produziert, das entspricht einem Anteil von
18,9 % an der Weltkupferproduktion (Tab. 3). Fast
die Halfte der Produktion stammt aus Chile, das
2009 den Hohepunkt der Produktion erreichte.
Seitdem ist die Produktion in dem Land ricklaufig.
Dieser Trend wird sich vermutlich noch fortsetzen,
da in Zukunft weniger neue SX/EW-Projekte als
.konventionelle® Bergbauprojekte zur Verfligung
stehen (CocHiLco 2018).

Durch SX/EW-Verfahren hergestelltes Kathoden-
kupfer wird im Bergbauland vor Ort gewonnen,
wohingegen naherungsweise aus den Handels-
daten zu schlieRen ist, dass gut 60 % der auf tra-
ditionelle Weise gewonnenen Kupferkonzentrate
nicht im Bergbauland selbst verhittet, sondern zur
weiteren Kupfererzeugung exportiert werden. Der
internationale Handel spielt also bei der Kupfer-
wertschopfung eine grofRe Rolle (s. Kapitel 2.5.1).

Kupfer wird in einer Vielzahl von Landern gefor-
dert. Schwerpunktregion der Kupferfoérderung ist
Slidamerika mit dem wichtigsten Kupferforderland
Chile. Etwa 28 % der Weltbergwerksférderung

Produktion SX/EW Anteil SX/EW an

Cu [1.000 t] Landerproduktion [%]
1.575 27,0
66 2,7
55 3,5
683 54,9
532 43,6
30 3,3
2 0,3
210 27,9
193 25,7
43 6,2
133 3.1
3.917

15
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entfielen im Jahr 2018 auf das Land. Die Lander-
konzentration der globalen Bergwerksforderung
lasst sich mithilfe des Herfindahl-Hirschman-
Index (HHI, s. Glossar) berechnen. Der HHI lag
im Jahr 2018 bei 1.185 (Tab. 3), was einer gerin-
gen Landerkonzentration entspricht. Von 2003 bis
2007 lag der HHI noch tUber 1.500 und damit im
mafig kritischen Bereich. In diesem Zeitraum lag
der Anteil Chiles an der globalen Kupferférderung
Uber 35 %. Seit 2008 hat die Landerkonzentration
insgesamt wieder abgenommen, da Chiles Anteil
an der globalen Kupferférderung rlcklaufig war
(Abb. 6).

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) der Berg-
werksforderung lag 2018 bei 0,25, was einem
maRigen Risiko entspricht. Seit Beginn der Erfas-
sung (1996) des GLR hat sich der Wert kontinuier-
lich verringert und das Risiko dementsprechend
erhoht. Ursache hierfir sind starke Zuwachsraten
bei der Bergwerksforderung in Landern mit einem
hohen Landerrisiko wie Sambia, DR Kongo,
Mexiko, Peru und China.

Die weltweite Raffinadeproduktion setzt sich aus
der primaren und sekundaren Raffinadeproduktion
zusammen (Abb. 2). Aus diesem Grund liegt die
Raffinadeproduktion insgesamt deutlich Uber der
Bergwerksforderung. Die Differenz zwischen Berg-
werksforderung und Raffinadeproduktion entspricht
in etwa der sekundaren Raffinadeproduktion aus
Schrotten (Kapitel 2.2.3). 2018 wurden weltweit
etwa 24,5 Mio. t Raffinadekupfer produziert. Die
Raffinadeproduktion nahm im Vergleich zu 2017 um
4,2 % zu. Im Gegensatz zur Bergwerksférderung
gab es 2017 keinen Einbruch. Die durchschnittliche
Wachstumsrate lag zwischen 1960 und 2018 bei
2,8 %.

Gut die Halfte (2018: 12,8 Mio. t) der globalen Raf-
finadeproduktion findet mittlerweile in Asien statt.
China ist seit der Jahrtausendwende zum wichtigs-
ten Raffinadeproduzenten aufgestiegen. Sukzes-
sive hat das Land seitdem seine Raffinadekapazi-
taten ausgebaut. Im Jahr 2018 hat China 9,3 Mio. t
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Tab. 4: Jahrliche Wachstumsraten der Raffinadeproduktion 1960—2018 (Datenquelle: BGR 2020)

Wachstumsrate [%]

Zeitraum 1960-2018 1960-1975 1975-1994 1994-2011 2011-2018 2017-2018
China 8,1 6,0 6,0 12,1 8,6 45
Chile 4,2 7.1 3,8 53 -3,2 1,3
Japan 3,3 8,7 1,4 1,0 2,6 7,2
USA -0,7 0,3 1,4 —4.4 1,1 29
Russland/UdSSR, -0,7
GUS - 4.9 (bis 1991) 34 14 75
Indien 7.4 6,0 45 16,6 -2,8 -33,1
DR Kongo 3,2 4,3 -11,1 15,9 14,1 25,0
Deutschland 1,3 29 1,5 1,1 -0,8 -3,2
Slidkorea - - 10,9 6,0 1,8 1,5
Polen 5,6 18,3 2,2 2,0 -1,8 -3,9
Australien 29 5,8 3,8 1,7 2,4 4,2
Raffinadeproduktion 2.8 3,7 14 33 3,2 42
Gesamt

25.000 - \

20.000 +

15.000 -

10.000 -

Raffinadeproduktion [1.000 t Inh.]

5.000
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S

Abb. 7: Entwicklung der Raffinadeproduktion von Kupfer (Datenquelle: BGR 2020)
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Kupfer produziert, was einem Anteil von 37,9 %
entspricht (Tab. 6).

Neben China zeigt auch die DR Kongo seit den
letzten zehn Jahren starke Zuwachse in der Raf-
finadeproduktion. Diese Zuwachse gehen einher
mit dem starken Ausbau der Bergwerksforderung
im eigenen Land. In Indien ist die Raffinadepro-
duktion im Jahr 2018 eingebrochen, da die zweit-
groRte Hitte aufgrund von Unruhen stillstand. Auf
globaler Ebene hatte dieser Ausfall keine nen-
nenswerten Auswirkungen.

China ist das wichtigste Land fir die Raffinadepro-
duktion und es stehen dort die meisten und groR-
ten Hiutten weltweit (s. Tab. 5). Mittlerweile hat das
Land deutliche Uberkapazitaten bei seinen Kup-
ferhutten aufgebaut, die den Unternehmen selbst
Schwierigkeiten bereiten. Sie konkurrieren gegen-
seitig um die weltweiten Kupferkonzentrate, was
zu fallenden Huttenldhnen fihrt. Dadurch sinkt die
Gewinnspanne stark, im schlimmsten Fall produ-

zieren die Hutten unrentabel. Dieses Problem hat
die chinesische Regierung erkannt und mdchte
gegensteuern und die Hittenkapazitaten deutlich
reduzieren (SCHULER-ZHoU et al. 2020).

Dennoch sinken die chinesischen Hittenléhne
seit Jahren und ein Ende der Talfahrt ist noch nicht
in Sicht (Abb. 8). Die aktuellen in China jahrlich
festgelegten Benchmark-Huttenlohne liegen bei
62 US$/t fir das Jahr 2020, was der niedrigste
Wert seit 2012 ist (DERA 2020). Die Spot-Hutten-
I6hne lagen im Mai 2020 sogar noch etwas niedri-
ger bei 49,7 US$/t. Diese haben seit Anfang 2014
eine sinkende Tendenz und haben sich seitdem
mehr als halbiert. Bei dieser Abwartstendenz ist
noch keine Kehrtwende in Sicht. Solange werden
auch die Benchmark-Huttenldhne nicht steigen,
da sie den Spot-Huttenldhnen mit einer Verzége-
rung von einigen Monaten folgen.

Die seit Jahren sinkenden Hittenléhne deuten
darauf hin, dass der Ausbau des Konzentratange-
bots nicht mit dem Ausbau der Huttenkapazitat in
China mithalten kann.
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Produktions-

Projekt Land Unternehmen Prozess Input-Material kapazitat
[tInh.]

Guixi China Jiangxi Copper Corporation Elektrolytisch  Anode, Schrott 1.000.000

Jinchuan China Jinchuan Non Ferrous Co. Elektrolytisch Anode, Schrott 650.000

Daye/Hubei China Daye Non-Ferrous Metals Co. Elektrolytisch Blister 600.000

Yunnan China  unnan Copper Industry Elektrolytisch Anode 500.000

Copper Group

Birla Indien Birla Group (Hidalco) Elektrolytisch Anode 500.000

Jinchuan Jinchuan Non-Ferrous

(Fangcheng- China Elektrolytisch Anode 450.000
o Metal Co.

gang Raffinerie)

Chuquicamata ., Codelco Elektrolytisch Anode 450.000

Raffinerie

Toyo/Niihama Sumitomo Metal Mining .

(Besshi) Japan Co. Lid. Elektrolytisch Anode 450.000

Amarillo USA Grupo Mexico Elektrolytisch Anode 450.000

Onsan . LS-Nikko Co. .

o Stdkorea (LS, Nippon Mining) Elektrolytisch  Anode, Schrott 440.000

Hamburg Deutsch- . .

[Fetifnert) land Aurubis Elektrolytisch Anode 416.000

El Paso Freeport-McMoRan .

L A Elektrolytisch A 415.
(Raffinerie) US Copper & Gold Inc. exirolylisc node 5.000
Las Ventanas  Chile Codelco Elektrolytisch Anode 410.000
Jinguan . Tongling Non-Ferrous .

Faifnere) China Metals Group Elektrolytisch Anode 400.000
. Tongling NonFerrous Metal
Jinlong Corp. 52, Sharpline
(Tongdu) China P: 92, Sharpine Elektrolytisch Anode 400.000
(it International, Sumitomo
Corp., Itochu Corp.
Shandong
Fangyuan China Dongying, Shandong Elektrolytisch Anode 400.000
(Raffinerie)
Xiangguang .
copper China Yanggu Xiangguang Elektrolytisch Anode 400.000

o Copper Co
(Raffinerie)

Sterlite Indien  Vedanta Elektrolytisch Anode 400.000
Raffinerie

Pyshma UMMC (Urals Mining & .

Raffinerie Russland Metallurgical Co.) Elektrolytisch Anode 400.000
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liegt mit 1.685 im maRig kritischen Bereich. Das
gewichtete Landerrisiko entspricht etwa dem der
Bergwerksforderung und liegt ebenso im maRig
kritischen Bereich bei 0,18 (Tab. 6). In dem langen
Zeitraum zwischen 1960 bis 2014 befand sich die

Die Landerkonzentration der Raffinadeproduktion
istim Vergleich zur Bergwerksférderung héher und
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2008 2018
Land Gesamtproduktion Cu Weltanteil Gesamtproduktion Cu Weltanteil
[1.000 t] [%] [1.000 t] [%]
China 3.795 20,8 9.291 37,9
Chile 3.058 16,8 2.461 10,0
Japan 1.540 8,4 1.596 6,5
USA 1.280 7,0 1.111 45
Russland 877 4,8 1.020 4,2
DR Kongo 57 0,3 897 3,7
Stdkorea 535 2,9 675 2,8
Deutschland 690 3,8 672 2,7
Indien 662 2,9 551 2,3
Polen 527 2,9 502 2.1
Ubrige Welt 5.214 29,4 5.734 23,3
Welt 18.235 100 24.510 100
HHI 952 1.685
GLR 0,41 0,18
1.800 r 0,90
1.600 1 L 0,80
B e/ A
1.400 | L 0,70
1.200 | 10,60
i Benchmark
1 GLR
1.0004 N e e e e T L 0,50
I 1 o
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Landerkonzentration der Raffinadeproduktion im
unkritischen Intervall (Abb. 9). Seit dem Jahr 2015
spiegelt sich die Zunahme der Anteile Chinas an
der globalen Raffinadeproduktion auch im Ergeb-
nis der Landerkonzentration wider. Seitdem liegt
diese im maRig kritischen Intervall.

Das gewichtete Landerrisiko der Raffinadeproduk-
tion hat, ahnlich der Bergwerksférderung, seit der
ersten Berechnung im Jahr 1996 eine stark fal-
lende Tendenz, was einer Zunahme des Risikos
entspricht. Grund hierflr ist ebenso die Auswei-
tung der Raffinadeproduktion in China, das 2018
ein mafig hohes Landerrisiko von —0,31 hatte.

2.2.3 Recycling

Kupfer kann ohne Qualitatsverlust recycelt wer-
den. In Abhangigkeit von der Schrottqualitat gibt
es unterschiedliche Ruckgewinnungsverfahren
(Abb. 2). Verunreinigtes Altkupfer, wie Rohre,
Regenrinnen, Kupferkabel und Elektronikschrott,
muss aufbereitet werden und wird dann in der
Regel pyrometallurgisch in Primar- und Sekundar-

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

hatten zurickgewonnen (sekundare Raffinadepro-
duktion). Die sekundare Raffinadeproduktion tragt
zum Angebot der weltweiten Raffinadeproduktion
bei. Endprodukt ist ebenso hochreines Kathoden-
kupfer.

Sehr reine Schrotte, z.B. Produktionsschrotte
der Halbzeugwerke wie Spane und Stanzabfalle,
werden direkt im Werk wieder eingeschmolzen
(direkter Schrotteinsatz). Diese sogenannten Neu-
schrotte fallen auf Produktionsebene an und sind
in dem Sinne keine Schrotte, die am Ende des
Produktlebenszyklus eingesammelt werden. Aus
diesem Grund ist es schwierig, verlassliche Daten
zur Menge des weltweiten direkten Schrotteinsat-
zes zu erhalten.

Sekundére Raffinadeproduktion

Die sekundare Raffinadeproduktion ist derjenige
Anteil der Raffinadeproduktion, der aus Sekun-
darmaterial hergestellt wird. Im Jahr 2018 wurden
weltweit 4,1 Mio. t sekundares Raffinadekupfer
produziert. Das entspricht einem Anteil von 16,6 %
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Sek. Raffinadeproduktion [1.000 t Inh.]

1.000

————————————— 18

-

H Japan

0 ‘ ‘ ‘

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
B Siudkorea Belgien
B Deutschland B China

W Restliche Welt

20
16

14

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Russland

- — - Anteil an Gesamtraffinade

Abb. 10: Entwicklung der sekundéren Raffinadeproduktion von Kupfer (Datenquelle: BGR 2020)
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an der Gesamtraffinadeproduktion. Im Jahr 2005
lag der Anteil noch bei 13 % (Abb. 10). Insgesamt
lag die durchschnittliche Wachstumsrate (CAGR)
von 2005 bis 2018 bei 5 % und damit deutlich tGber
der durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate
der Raffinadeproduktion. Seit 2014 haben sich die
Zuwachsraten allerdings verringert und die sekun-
dare Raffinadeproduktion stieg nur noch durch-
schnittlich um 0,9 %.

China ist der wichtigste sekundare Raffinadepro-
duzent mit einer Produktion von 2,2 Mio. t im Jahr
2018, was einem Anteil von knapp 55 % an der
globalen sekundaren Raffinadeproduktion ent-
spricht. Seit 2005 stieg die Produktion in China
um das Dreifache. China ist damit maR3geblich am
Uberdurchschnittlichen Zuwachs der sekundaren
Raffinadeproduktion beteiligt.

Deutschland lag mit einer sekundaren Raffina-
deproduktion von ca. 275 kt Kupfer im Jahr 2018
hinter Japan (353 kt) an dritter Stelle. Damit lag
der Anteil der sekundaren Raffinadeproduktion an
der Gesamtraffinadeproduktion in Deutschland
bei knapp 41 %, was deutlich Gber dem globalen
Durchschnitt liegt.

Fir die Produktion von Kupferhalbzeug (z.B. Ban-
der, Bleche, Stangen und Drahte) in Halbzeugwer-
ken und GieRereien spielt der Einsatz von Schrot-
ten eine wichtige Rolle. Der Anteil von Schrotten
kann je nach betrachtetem Kupferwerkstoff deut-
lich schwanken. Stangen aus Zerspanungsmes-
sing kénnen bis zu 100 % aus Schrotten gefertigt
werden (pers. Information Wieland-Werke 2019).

Wichtigstes Kriterium flr den direkten Schrottein-
satz in der Halbzeugproduktion ist die Schrott-
qualitat. Anders als bei der Verhittung kénnen die
Schrotte nur eingeschrankt metallurgisch aufge-
reinigt werden. Deshalb kommen fiir den Einsatz
nur hochreine Schrotte wie Produktionsabfalle
infrage. Diese Produktionsabfalle fallen entweder
bei der eigenen Produktion oder der Weiterver-
arbeitung an. Aus diesem Grund handelt es sich
in der Regel bei diesen Schrotten um Neuschrotte,
die im Gegensatz zu Altschrotten nicht am Ende
eines Produktlebenszyklus anfallen.

Laut INTERNATIONAL CoPPER STuDY GRouP (ICSG)
(2019) lag der direkte Schrotteinsatz im Jahr
2017 weltweit bei 5,8 Mio. t Kupferschrott. RoskiLL
(2019) hingegen geht mit 6,9 Mio. t im Jahr 2017
von einem deutlich héheren direkten Schrotteinsatz
aus.

Der Bergbau und die Verhittung sind im Allgemei-
nen mit einem Eingriff in die Natur und damit mit
Umweltauswirkungen und sozialen Risiken ver-
bunden. Bei der Kupfererzeugung kann es entlang
der gesamten Wertschopfungskette zu solchen
Risiken kommen, die Auswirkungen auf die Ver-
fugbarkeit oder den Kupferpreis haben kdnnen.

Schon bei der Erschliefung von neuen Kupferpro-
jekten kann es aufgrund von Umweltrisiken zu Ver-
zoégerungen kommen. Als Beispiel sei das Gold-
Kupferprojekt Pebble in Alaska zu nennen, wo es
starken Widerstand aus Naturschutzgriinden gibt.
Dies fuhrte zur Verzégerung in der ErschlieBung
des Projekts.

Der Kupferbergbau hat vor allem Auswirkungen
auf den Wasserhaushalt und die Wasserquali-
tat, was insbesondere in ariden Gebieten (z.B.
Chile) zu Herausforderungen filhren kann. Um
den Wasserbedarf dort decken zu konnen, wird
immer haufiger auf die Entsalzung von Meerwas-
ser zurlickgegriffen. Ein weiteres Umweltrisiko
von Kupferlagerstatten ist die Grubenwasserver-
sauerung, die sowohl im Bergbau als auch bei den
Bergbauhalden auftreten kann (GiLsBacH 2020).
Die SX/EW-Gewinnung bendtigt weitaus weniger
Energie und Wasser als die konventionelle Ver-
hittung. Dennoch sind auch mit diesem Verfahren
Umweltrisiken, wie mit Schadstoffen kontaminierte
Sickerwasser, verbunden.

Der technologische Fortschritt und die Senkung der
Betriebskosten haben dazu geflhrt, dass zuneh-
mend niedriggehaltige Kupferlagerstatten abge-
baut werden (s. Kapitel 2.6.1). Diese Entwicklungen
fuhrten einerseits zu einer effizienteren Gewinnung
von Kupfer (z.B. Haldenlaugung), andererseits
wird die Abraum- und Abfallbehandlung zu einer
groReren Herausforderung fiir einen nachhaltigen
Bergbau, da verhaltnismaRig mehr Abfall anfallt.



Umweltauswirkungen bei der Kupferverhittung ent-
stehen hauptsachlich durch den unsachgemafien
Umgang mit Luft- und Wasseremissionen. Hohe
Schwefeldioxidemissionen haben z.B. in Sam-
bia gesundheitliche Probleme hervorgerufen und
Gewasserbelastungen in Chile haben zu Protesten
der lokalen Bevolkerung gefihrt. In Indien wurden
im Jahr 2018 bei Protesten gegen Umweltver-
schmutzung durch die zweitgroRte Kupferhitte 13
Menschen getotet (REUTERs 2018). Seitdem steht
die Produktion still und Indiens Raffinadeproduk-
tion ist von 2017 auf 2018 um fast 34 % gefallen.

Nicht nur Proteste der lokalen Bevdlkerung, auch
Streiks der Bergleute kdnnen zu Produktionsaus-
fallen fihren. Im Jahr 2017 streikten in Chile die
Beschaftigten des Bergwerks Escondida, eines
der grolten Kupferbergwerke der Welt, fur 43
Tage. Der Streik bremste eine Steigerung der
Bergwerksforderung im Jahr 2017 in Chile aus.

Aufgrund der zunehmenden Bewusstseinsschaf-
fung fur soziale Risiken und Umweltrisiken hat die
International Copper Association die ,Copper Mark*

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

ins Leben gerufen. Es handelt sich hierbei um ein
Programm fiir eine nachhaltige Kupferproduktion,
an dem sich Bergbau- und Verhittungsunterneh-
men beteiligen kénnen. Diese werden auf Grund-
lage der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Natio-
nen einer Risikobewertung unterzogen (ICA 2020).

Lagerhaltung fur Kupfer wird in verschiedenen
Bereichen der Prozesskette betrieben. Zum einen
gibt es Lagerhaltung bei den Produzenten wie Berg-
werke und den Hutten. Andererseits wird Kupfer
auch bei Konsumenten, Handlern und Rohstoffbor-
sen gelagert. Offentlich zugangliche Informationen
zu den gelagerten Mengen finden sich in der Regel
nur an den Bérsen, die dadurch eine Signalwirkung
haben. Die International Copper Association gibt
darlber hinaus auch Informationen zu Lagerhaltung
bei den Produzenten und Konsumenten.

Ende 2019 lagen die Kupferbestande an den Bor-
sen bei gut 300.000 t, was etwa 1,3 % der globalen
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Raffinadeproduktion entspricht. Trotz des gerin-
gen Anteils der Lager am Gesamtangebot waren
die Bestande an den Borsen, insbesondere an der
LME, in der Vergangenheit gute Indikatoren fur die
Preisentwicklung. Bis zur Weltfinanzkrise im Jahr
2009 war ein direkter Zusammenhang zwischen
Kupferlager und -preis zu erkennen. Hohe Lager
gingen mit niedrigen Preisen einher und umge-
kehrt. Dieser Zusammenhang ist in den letzten
zehn Jahren nicht mehr zu erkennen, vielmehr
verlaufen die Kurven scheinbar parallel (Abb. 11).

Die Entwicklung der Lagerbestande an den Bor-
sen bildet die tatsachlichen Verhaltnisse am Kup-
fermarkt nur unzureichend ab. Seit 2010 liegt der
Kupfermarkt kontinuierlich im Defizit, was eigent-
lich zu einem Abbau von Lagerbestdnden hatte
fihren mussen. Von 2010 bis 2018 summiert sich
das Defizit am Kupfermarkt auf Gber 2 Mio. t. Es
ist davon auszugehen, dass insbesondere bei
den Kupferproduzenten weitaus grofere Lager-
bestande als an den Boérsen vorgehalten werden.
Laut ICSG lagen Ende 2018 die Bestande bei den
Produzenten bei gut 792.000 t. Insgesamt lagen
damit die Lagerbestande Ende 2018 bei 1,2 Mio. t
(ICSG versch. Jg.).

Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der aul3er-
borslichen Lagerbestande nicht erfasst wird.
Anders konnen die recht hohen Lagerbestande
nach Uber neun Jahren des Kupfermarkts im
Defizit nicht erklart werden. Ebenso zeigt der
Preis noch keine Reaktion auf die lange defizitare
Phase.

Wahrend der Covid-19-Pandemie haben einige
Provinzregierungen in China (u.a. Yunnan)
Lagerhaltung fir NE-Metalle staatlich geférdert.
Bei Kupfer sollten beispielsweise in Yunnan etwa
60 % der Lagerhaltungskosten flir etwa 80.000 t
Kupfer subventioniert werden (SMM 2020). Diese
staatlichen UnterstitzungsmalRnahmen dienen
vor allem der Stabilisierung des Kupferpreises und
einer Vermeidung von Huttenschlielungen.

Die Kupfernachfrage bezieht sich klassischer-
weise auf die Nachfrage nach raffiniertem Kupfer,
das als Ausgangsmaterial fir die verarbeitende
Kupferindustrie dient. Das wichtigste Raffinade-
produkt ist die Kupferkathode mit einem Rein-

heitsgrad von mind. 99,9 % Kupfer, das auch als
Referenzmaterial fir den LME-Preis herangezo-
gen wird. Betrachtet man jedoch die Nachfrage
nach Kupferhalbzeug, liegt diese deutlich héher
als die Raffinadeproduktion, da ein nicht unwe-
sentlicher Teil der Halbzeugherstellung durch
hochreine Prozessschrotte hergestellt wird. Der-
zeit liegt der Unterschied zwischen 5 und 6 Mio. t,
je nach Datenquelle, was dem direkten Schrottein-
satz entspricht (s. Kapitel 2.2.3).

Im Jahr 2018 wurden weltweit gut 24,5 Mio. t Kup-
fer verwendet. Uber die Halfte (12,5 Mio. t; 51,2 %)
wurde in China nachgefragt, gefolgt von den USA
(1,8 Mio. t, 7,4 %) und Deutschland (1,2 Mio. t,
4,9 %) (Tab. 7). Zwischen 1960 und 2018 lag die
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate des
weltweiten Raffinadebedarfs bei 2,9 % (Tab. 8).
Bis 1990 waren die USA, Japan und die UdSSR
die groRten Nachfragelander. Mit dem Zerfall der
UdSSR verloren die Lander aus dem ehemaligen
Ostblock an Bedeutung. Bis zur Jahrtausend-
wende waren die USA noch die bedeutendsten
Kupfernachfrager, seit 2002 ist China groRter
Nachfrager. 2018 kamen gut zwei Drittel des Raf-
finadebedarfs aus Asien, etwa 15 % aus Europa
und 10 % aus Nordamerika.

China hat sich seit der Jahrtausendwende zum
wichtigsten Kupfernachfrager entwickelt und ver-
wendet mittlerweile etwa die Halfte des globalen
Kupfers. Im Zeitraum von 2000 bis 2018 lag die
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate des
Raffinadebedarfs von China bei etwa 11 % und
damit deutlich Gber dem jahrlichen durchschnitt-
lichen Wachstum von 2,7 %. Zu beobachten ist
allerdings, dass seit etwa 2014 die chinesischen
Zuwachsraten nicht mehr deutlich tber dem Durch-
schnitt liegen, sondern sich dem weltweiten Trend
angleichen.

Chinas dominante Stellung bei der Kupfernach-
frage birgt auch Risiken. Die globale Kupfer-
nachfrage ist dadurch von der wirtschaftlichen
Entwicklung Chinas abhéngig. Die konjunkturelle
Entwicklung des Landes wirkt sich damit direkt
auf die Kupfernachfrage aus. So hatten beispiels-
weise das Auftreten des Coronavirus in China und
der damit verbundene Riickgang der Binnennach-
frage direkte Auswirkungen auf den Kupferpreis.
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2008 2018

Land Nachfrage Cu Weltanteil Nachfrage Cu Weltanteil

[1.000 t] [%] [1.000 t] [%]
China 5.202 28,6 12.534 51,2
USA 2.020 11,1 1.815 7,4
Deutschland 1.398 7,7 1.200 5,0
Japan 1.184 6,5 1.010 4,1
Sudkorea 780 4,3 700 29
Italien 634 3,5 545 2,2
Indien 570 3,1 497 2,0
Turkei 376 2,1 484 2,0
\é?nr?ri:»fte Arabische 33 0.2 450 18
Mexiko 325 1.8 385 1,6
Ubrige Welt 5.701 31,1 4.902 19,8
Welt 18.223 100 24.522 100

Wachstumsrate [%]

Zeitraum 1960-2018 1960-1975 1975-1994 1994-2011 2011-2018 2017-2018
China 8,5 6,9 5,3 14,4 6,9 6,2
USA 0,7 0,9 3,5 2,4 0,4 1,0
Deutschland 1,5 1,4 2,4 1.4 -0,6 1,7
Japan 21 6,9 2,7 -1.8 0,1 1,2
Sidkorea - - 14,7 2,3 -1.1 1,1
Italien 1,9 3,0 2,5 1,5 -1,4 0,9
Taiwan - - 17,5 -1,2 -2,5 -23,2
Indien 3,6 —-6,1 9,2 7,8 0,9 2,5
Tarkei - — 10,4 8,5 1,8 0,7
X(re;?izg:z Emirate a ; a ; 124 5.0
| - | 2 e = | | =
Raffinadebedarf 2.9 3,0 2.3 33 3.1 18

Gesamt
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25.000
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Abb. 12: Die Entwicklung der Nachfrage nach raffiniertem Kupfer (Datenquelle: BGR 2020)

Der Preis fiel im Marz 2020 unter ein Niveau von
5.200 US$/t.

Deutschland zahlt seit Jahren zu den wichtigsten
Nachfragelandern fir Raffinadekupfer. Seit 2006
ist der Bedarf jedoch leicht riicklaufig (Tab. 7).
2018 wurden aus Kathoden- und Sekundarkupfer
rund 1,8 Mio. t Halbzeug und Metallguss produ-
ziert (GDB 2020). Damit zahlt Deutschland zum
bedeutendsten Hersteller von Kupferprodukten in
Europa (RoskiLL 2019).

2.4 Derzeitige Marktdeckung

Die Marktdeckung fur Kupfer errechnet sich aus
der Differenz von Angebot (Raffinadeproduktion)
und Nachfrage (Raffinadebedarf). Marktiber-
schisse bzw. -defizite werden ins Verhaltnis zum
Angebot gesetzt und in Prozent angegeben.

Der Kupfermarkt erlebte im vergangenen Jahrzehnt
die langste Phase eines kontinuierlichen Defizits.

Seit 2010 war die Nachfrage héher als das Ange-
bot. Die ICSG rechnet fiir 2019 mit einem Defizit
von 414.000t Kupfer. Die Covid-19-Pandemie
fihrte im ersten Quartal zu einem Nachfragertck-
gang und damit zu einem Uberschuss am Kupfer-
markt.

Der Verlauf der historischen Marktdeckung zeigt,
dass es immer wieder Phasen gab, in denen der
Markt im Defizit lag. Mitte der 1960er Jahre, Ende
der 1970er Jahre und in den 1980er Jahren sowie
seit 2010 lag der Markt mehrere Jahre hinterei-
nander im Defizit. Diese Phasen gingen auch
immer mit steigenden Kupferpreisen einher. Die
aktuelle Phase jedoch wird eher von sinkenden
Preisen begleitet.

Bezogen auf das Gesamtvolumen des Kupfer-
marktes sind die aktuellen Defizite eher gering
ausgepragt und bewegen sich meist unter 2 %.
Dennoch wurden seit 2010 aufsummiert gut
2 Mio. t Kupfer aus Lagerbestadnden entnommen,
um den Bedarf zu decken.
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Der Handel von Kupfer und Kupferwaren spielt
entlang der gesamten Kupferwertschopfungs-
kette eine wichtige Rolle. Kupferhaltige Konzen-
trate aus Sudamerika werden beispielsweise in
Asien verhittet und anschliefiend in Europa zu
Halbzeug weiterverarbeitet. In Tabelle 9 sind die
in dieser Studie betrachteten Warengruppen der

Handelsname

Kupfererze und ihre Konzentrate

Aschen und Schlacken

Nicht raffiniertes Kupfer, Kupferanoden zum elektrolytischen Raffinieren

Raffiniertes Kupfer, in Form von Kathoden oder Kathodenabschnitten

Raffiniertes Kupfer, in Rohform

Abfalle und Schrott, aus Kupfer

Kupfererzeugung und des -recyclings aufgefihrt.
Die Mengenangaben bei den Handelsprodukten
beziehen sich auf das Gesamtgewicht des Han-
delsguts, nicht auf den Kupferinhalt.

Diskrepanzen in der Handelsbilanz (Importe/
Exporte) entstehen u.a. durch unterschiedliche
Angaben bei Entsendeland und Ursprungsland
oder durch fehlerhafte Angaben bei den Handels-

HS-Code

2603 00
2620 30
7402 00
7403 11
7403 19
7404 00
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statistiken. Insbesondere die Angaben afrikani-
scher Lander sind haufig lickenhaft. Im betrachte-
ten Jahr 2018 fehlen beispielsweise Exportdaten
aus Sambia und der DR Kongo, welches die wich-
tigsten Kupferférderlander in Afrika sind.

Die primare und sekundare Kupfererzeugung ist
gepragt von einer internationalen Arbeitsteilung
entlang der verschiedenen Produktionsstufen. Aus
diesem Grund spielt der Handel fiir die Kupfer-
wertschdpfung eine wichtige Rolle. Die wichtigs-
ten Handelsgliter gemessen am Volumen gese-
hen sind Konzentrate, Kathoden und Schrotte.

Im Jahr 2018 wurden weltweit rund 32,8 Mio. t
kupferhaltige Erze und Konzentrate exportiert. Die
weltweiten Importe betrugen ca. 35,6 Mio. t. Die
Summe der globalen Nettoexporte lag bei etwa
28,8 Mio. t.

Grolter Nettoexporteur von Kupferkonzentra-
ten war im Jahr 2018 Chile mit rund 12,1 Mio. t
(Weltanteil 42,1 %), gefolgt von Peru (8,2 Mio. t;
28,6 %) und Australien (2,1 Mio. t; 7,2 %). Uber
drei Viertel der weltweit gehandelten Kupfer-
konzentrate stammten aus diesen drei Landern
(Abb. 14). Die mithilfe des HHI berechnete Lan-
derkonzentration fur die globalen Nettoexporte lag
dadurch im bedenklichen Bereich bei 2.714. Das
gewichtete Landerrisiko liegt mit einem Wert von
0,47 im mittleren Bereich der Risikobewertung, an
der Grenze zu unbedenklich. Vor allem die hohen
Liefermengen aus Chile, einem Land mit einem
geringen Landerrisiko (LR 0,94), schlagen sich
beim gewichteten Landerrisiko positiv durch.

Der Grofteil der Kupferkonzentrate wird nach
Asien exportiert. Im Jahr 2018 war China groB-
ter Nettoimporteur (19,7 Mio. t; 62,5 %), gefolgt
von Japan (5,2 Mio.t; 16,6 %) und Sudkorea
(1,7 Mio. t; 5,4 %). Damit importieren diese drei
Lander knapp 85 % der gehandelten Kupferkon-
zentrate.

Deutschland ist im globalen MaRstab ein bedeu-
tender Importeur von Kupferkonzentrat und

Restliche Welt 6,3

Kasachstan - 2,4
Brasilien [0 3,3

Mexiko 4,6

Indonesien _ 5,5

Australien 7,2
Peru 28,6
Chile 421
T T T T T T T T T
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steht mit einem Anteil von 3,6 % an vierter Stelle
(Abb. 15). Die deutsche Kupferhitte Aurubis ist
ein wichtiger globaler Player im Kupfermarkt. Das
Unternehmen hat neben dem deutschen Standort
auch Kupferhitten in Belgien und Bulgarien.

In den letzten zehn Jahren erhdhte China seine
Kupferimporte drastisch. Zwischen 2013 und
2018 stiegen die Nettoimporte von etwa 10 Mio. t
auf gut 19,7 Mio. t und verdoppelten sich nahezu.

Im Jahr 2018 wurden weltweit ca. 7,8 Mio. t raf-
finiertes Kupfer exportiert. Demgegeniber ste-
hen jedoch globale Importe von rund 8,9 Mio. t.
Sambia und die DR Kongo veroffentlichten keine
offiziellen Exportzahlen. Aus den Importangaben
anderer Berichtslander ist ersichtlich, dass diese
Lander bedeutende Exporteure fur raffiniertes
Kupfer sind. Die Nettoexporte von Sambia und der
DR Kongo wurden entsprechend Uber die globalen
Importe dieser Warengruppe ermittelt. Die Summe
der berechneten Nettoexporte lag unter Einbezug
der beiden Lander bei 7,2 Mio. t. GrofRter Nettoex-

porteur war im Jahr 2018 Chile (2,4 Mio. t; 33,2 %),
gefolgt von der DR Kongo (821.000 t; 11,3 %) und
Russland (633.000t; 8,7 %) (Abb. 16). Die Lan-
derkonzentration lag bei 1.496, was einem gering
konzentrierten Markt entspricht. Das gewichtete
Landerrisiko wird mit einem Wert von 0,34 als
mafig bedenklich bewertet.

Mit Ausnahme von Japan finden sich unter den
wichtigsten Nettoexporteuren nur Bergbaulander.
Japan ist weltweit gesehen einer der wichtigsten
Produzenten von raffiniertem Kupfer. Etwa ein
Drittel seiner Raffinadeproduktion wird jedoch
wieder exportiert und nicht im eigenen Land wei-
terverarbeitet.

GrofRter Nettoimporteur im Jahr 2018 war China.
Fast die Halfte (3,4 Mio. t) an raffiniertem Kupfer
ging in das Land. China hat seit 2007 seine Net-
toimporte mehr als verdoppelt. An zweiter Stelle
lagen die USA (8,6 %), gefolgt von Deutschland
(8 %) (Abb. 17). China ist damit sowohl bei den
Kupferkonzentraten als auch bei den -katho-
den mit Abstand wichtigster Nettoimporteur. Den
Grofteil seiner Kupferkonzentrate erhalt das Land
aus Chile und Peru, wahrend Chile das wichtigste
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Abb. 16: Verteilung der globalen Nettoexporte von raffiniertem Kupfer 2018
(Datenquelle: IHS MARKIT INc. 2019)
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Abb. 17: Verteilung der globalen Nettoimporte von raffiniertem Kupfer 2018
(Datenquelle: IHS MARKIT INc. 2019).




Bezugsland fur Kathoden ist. Chile ist damit fur
China das wichtigste Lieferland fiur Kupferroh-
stoffe.

Die Mengen der globalen Schrottimporte und
-exporte unterscheiden sich sehr. 2018 wurden
weltweit etwa 4,9 Mio.t Schrotte exportiert. Im
Gegenzug dazu wiesen die Importstatistiken der
Lander eine deutlich hdhere Summe von ca.
6,7 Mio. t Schrott auf. Diese hohe Diskrepanz
bei den Im- und Exportdaten im Schrotthandel
deutet auf fehlerhafte Statistiken und eventuell
auf Falschdeklarierung hin. Vor diesem Hinter-
grund missen die Daten des Schrotthandels mit
Bedacht behandelt werden. Die Im- bzw. Export-
statistiken von beispielsweise Pakistan, Russland,
Belarus und Kroatien zeigen im mehrjahrigen Ver-
lauf enorme Datenspriinge. Teilweise wurden die
Daten fiir 2018 womdglich korrigiert.

Die Summe der berechneten Nettoexporte flr Kup-
ferschrotte lag im Jahr 2018 bei 2,5 Mio. t. Wich-
tigster Nettoexporteur waren die USA (759.000 t;
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30,5 %), gefolgt von GroRbritannien (234.000 t;
9,4 %) und Frankreich (208.000t; 8,4 %) (Abb.
18). Der HHI fir die globalen Nettoexporte lag bei
1.252, was einem gering konzentrierten Markt ent-
spricht. Das gewichtete Landerrisiko lag im unbe-
denklichen Bereich bei 0,97.

Die weltweiten Nettoimporte lagen im Jahr bei
etwa 3,9 Mio. t. China war 2018 mit Abstand grof-
ter Nettoimporteur (2,4 Mio. t; 61,4 %), gefolgt
von Sudkorea (261.000t; 6,7 %) und Malaysia
(217.834 t; 5,6 %) (Abb. 19). Die meisten Schrotte
nach China lieferten im Jahr 2018 Japan, gefolgt
von USA und Hongkong. Im Vergleich zum Vorjahr
sanken die chinesischen Nettoimporte drastisch
um Uber 30 %. Seit 2012 sind die chinesischen
Schrotteinfuhren ricklaufig. Diese Tendenz wird
sich durch die seit 2019 geltenden Importrestrik-
tionen verscharfen. 2019 lagen die chinesischen
Schrottimporte bei knapp 1,5 Mio. t. Das ist noch-
mals eine drastische Verringerung um gut 37 % im
Vergleich zum Vorjahr.

Restliche Welt
Australien 3,6
Mexiko 5,0
Niederlande [ 5.5
Thaitand NG 73
Frankreich _ 8,4

GrofRbritannien 9,4

30,3
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Deutschland ist ein bedeutender Importeur von
kupferhaltigen Rohstoffen und Vorstoffen. In
Tabelle 10 sind die verfligbaren Daten zu den
Importmengen Deutschlands fiir das Jahr 2018 im
Vergleich zu den weltweiten Importen der betrach-

Importe
HS-Warennummer Global [Mio. 1]
Erze und Konzentrate 2603 00 35,63
Aschen und Schlacken 2620 30 0,98
Nicht raffiniertes Kupfer 7402 00 163
(Anoden)
Raffiniertes Kupfer
(Kathoden) 7403 11 8,88
Raffiniertes Kupfer
(Rohformen) (L) Uz
Abfalle und Schrotte 7404 00 6,72

teten Warengruppen dargestellt. Deutschland lag
2018 bei allen Warengruppen unter den bedeu-
tendsten Importeuren weltweit, bei den Schrotten,
Schlacken und Kathoden sogar unter den gréf3ten
drei Importeuren. Dies verdeutlicht insbesondere
die Bedeutung Deutschlands beim Kupferrecy-
cling und in der Herstellung von Kupferprodukten.

Importe Anteil Weltrang
Deutschland [t] Deutschland [%] Deutschland

1.186.031 3,3 6
58.253 59 2
97.098 6,0 5
663.327 7,5 3
15.796 6,7 5
602.400 9,0 2



Im Jahr 2018 wurden 1,19 Mio. t Kupferkonzentrat
mit einem Gesamtwarenwert von 1,97 Mrd. € nach
Deutschland eingefihrt (IHS MARKIT INC. 2019).
Damit lag der Anteil der deutschen Importe an den
weltweiten Gesamtimporten von 35,63 Mio. t bei
ca. 3,3 % (Weltrang 6). Die importierten Kupfer-
konzentrate werden von Aurubis in ihrer Primar-
hitte in Hamburg zu Kupferkathoden weiterver-
arbeitet.

Die Importe erfolgten hauptsachlich aus Peru (ca.
339.600 t, 28,6 %), Chile (ca. 258.700 t, 21,8 %)
und Brasilien (ca. 179.500t, 15,1 %) (Abb. 20).
In Summe stammten etwa 65,5 % der deutschen
Importe aus drei Lieferlandern. Der mithilfe des
HHI berechnete Grad der Diversifizierung der
Importe fir Kupferkonzentrate lag im Jahr 2018
mit einem Wert von 1.706 im maRig bedenklichen
Bereich. Das liegt vor allem daran, dass fast zwei
Drittel der Konzentratimporte aus drei Landern
stammen. Mit einem Wert von 0,35 ist das GLR
ebenfalls als maRig kritisch zu bewerten. Insge-
samt ist die Importabhangigkeit Deutschlands fur

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Kupferkonzentrate basierend auf den Indikatoren
HHI und GLR als maRig bedenklich zu beurteilen.

Im Jahr 2018 wurden 85.253t kupferhaltige
Aschen und Schlacken mit einem Gesamtwaren-
wert von knapp 87,8 Mio. € nach Deutschland
eingefuhrt (IHS MARKIT INCc. 2019). Damit lag der
Anteil der deutschen Importe an den weltweiten
Gesamtimporten von knapp 1 Mio. t bei ca. 5,9 %
(Weltrang 2). Diese industriellen Rickstande
werden beispielsweise von Aurubis in den Pro-
duktionsprozessen in der Sekundarhitte oder als
Betriebsstoff in der Primarhitte eingesetzt und
das enthaltene Kupfer wird wieder zurtickgewon-
nen (Aurusis 2013).

Die Importe erfolgten hauptsachlich aus Belgien
(13.653 1, 23,4 %) und den USA (11.053 t, 19 %)
(Abb. 21). Etwa die Halfte der importierten Aschen
und Schlacken stammten aus drei Ladndern. Den-
noch lag der mithilfe des HHI berechnete Grad
der Diversifizierung der Importe von Aschen und
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Schlacken nach Deutschland im Jahr 2018 mit
einem Wert von 1.181 im unbedenklichen Bereich.
Deutschland ist beim Bezug von Aschen und
Schlacken breit aufgestellt, denn 2018 importierte
es diese aus 34 Landern. Mit einem Wert von 0,75
ist das GLR ebenso unbedenklich. Insgesamt ist
die Importabhangigkeit Deutschlands fir Aschen
und Schlacken basierend auf den Indikatoren HHI
und GLR als unbedenklich zu bewerten.

Insgesamt wurden im Jahr 2018 97.089 t unraf-
finiertes Kupfer (Anoden) mit einem Gesamtwa-
renwert von fast 614 Mio. € nach Deutschland
eingefihrt (IHS MARKIT INC. 2019). Damit lag der
Anteil der deutschen Importe an den weltweiten
Gesamtimporten von 1,6 Mio. t bei ca. 6 % (Welt-
rang 5).

Der Grofteil der Importe erfolgte hauptsachlich
aus Bulgarien (ca. 61.511t, 62,9 %), gefolgt von
Namibia (12.089 t, 12,5 %) und Armenien (8.418 t,
8,7 %) (Abb. 22). In Summe stammten etwa 84 %
der deutschen Importe aus diesen drei Landern.

Der mithilfe des HHI berechnete Grad der Diversi-
fizierung der Importe von unraffiniertem Kupfer lag
im Jahr 2018 dementsprechend mit einem Wert
von 4.247 im bedenklichen Bereich. Mit einem
Wert von 0,29 ist das GLR als maRig bedenklich
zu bewerten.

Insgesamt ist die Importabhangigkeit Deutsch-
lands fur Kupferanoden basierend auf den Indi-
katoren HHI und GLR als maRig bedenklich zu
bewerten. Die Aussagekraft der Indikatoren fir
die Importabhangigkeit ist jedoch fiir diese Waren-
gruppe gering, da das deutsche Unternehmen
Aurubis einen Standort in Bulgarien hat und damit
die Importabhangigkeit flir unternehmensintern
bezogene Produkte nicht gegeben ist.

Im Jahr 2018 wurden 663.327 t Kupferkathoden
mit einem Gesamtwarenwert von gut 3,7 Mrd. €
nach Deutschland eingefuhrt (IHS MARKIT
INC. 2019). Damit lag der Anteil der deutschen
Importe an den weltweiten Gesamtimporten von
8,9 Mio. t bei ca. 7,5 % (Weltrang 3).
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Abb. 22: Herkunft der deutschen Importe von Kupferanoden im Jahr 2018
(Datenquelle: IHS MARKIT INc. 2019)
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Abb. 23: Herkunft der deutschen Importe von Kupferkathoden im Jahr 2018
(Datenquelle: IHS MARKIT Inc. 2019)
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Die gréten Mengen wurden aus den Niederlanden
importiert (222.628 t, 33,6 %) gefolgt von Russ-
land (112.380 t, 16,9 %) und Finnland (77.297 t,
11,7 %) (Abb. 23). Uber 62 % der Importe stam-
men aus diesen Landern. Bei den Niederlanden
handelt es sich nicht um ein Produzentenland flr
Kathoden, weshalb das Land in dieser Kategorie
als Versendungsland in der Statistik auftaucht.
Vermutlich stammen die Kathoden urspriinglich
aus Russland, da die Niederlande die meisten
Kathoden aus dem Land importierten.

Aus diesem Grund ist die Aussagekraft der im Fol-
genden berechneten Importabhangigkeit gering.
Der HHI, als Maf3 der Diversifizierung der Importe
nach Deutschland fiir Kupferkathoden, lag des-
halb im Jahr 2018 mit einem Wert von 1.867 im
maRig bedenklichen Bereich. Mit einem Wert von
1,11 ist das GLR hingegen als unbedenklich zu
bewerten, da ein Grofiteil der importierten Kupfer-
kathoden aus dem europaischen Ausland stammt.
Insgesamt ist die Importabhangigkeit Deutsch-
lands flr Produkte dieser Warengruppe basierend
auf den Indikatoren HHI und GLR als unbedenk-
lich zu bewerten.

Im Jahr 2018 wurden 15.796 t an raffiniertem
Kupfer in Rohformen in einem Gesamtwert von
gut 90,7 Mio. € nach Deutschland eingefihrt (IHS
MARKIT INC. 2019). Damit lag der Anteil der deut-
schen Importe an den weltweiten Gesamtimporten
von 226.247 t bei ca. 6,7 % (Weltrang 5).

Die gréRten Mengen kamen aus Osterreich
(9.249 t, 59 %) und Belgien (3.231 t, 20,5 %), gut
80 % der deutschen Importe stammen aus diesen
beiden Landern (Abb. 24). Der mithilfe des HHI
berechnete Grad der Diversifizierung der Importe
fur raffiniertes Kupfer lag entsprechend im kriti-
schen Bereich bei 3.905. Der GLR lag bei 1,3, was
einem unkritischen Wert entspricht. Insgesamt ist
die Importabhangigkeit Deutschlands fur Produkte
dieser Warengruppe basierend auf den Indikato-
ren HHI und GLR als maRig kritisch zu bewerten.

Im Jahr 2018 wurden 602.400 t an Kupferschrott
in einem Gesamtwert von knapp 2,5 Mio. € nach

Restliche Welt 7,6

Japan - 2,6

Ungarn - 3,1

GroRbritannien 3,6

Polen I 4.1

Belgien 20,5

e

0 10 20

40 50 60 70

[%]




Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Restliche Welt 44,3
Polen [N 5,7
Danemark _ 6,0
Frankreich _ 6,9
GrofRbritannien 7,3
Schweiz 9,6
Niederlande 20,2
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

[%]

Deutschland eingefiihrt (IHS MARKIT INC. 2019).
Der Anteil der deutschen Importe an den weltwei-
ten Gesamtimporten von 6,7 Mio. t lag damit bei
ca. 9 % (Weltrang 2).

Der GroRteil der Einfuhren stammte aus den Nieder-
landen (121.886 t, 20,2 %), der Schweiz (57.827 t,
9,6 %) und GroRbritannien (43.922 t, 7,3 %). Gut
ein Drittel der Schrotteinfuhren stammte aus die-
sen drei Landern (Abb. 25). Aufgrund der recht
gleichmafigen Verteilung der Schrotteinfuhren auf
viele Lieferlander lag der mithilfe des HHI berech-
nete Grad der Diversifizierung entsprechend im
unkritischen Bereich bei 804. Das GLR lag ebenso
im unkritischen Bereich bei 1,2, da die meisten
Schrotte aus dem europaischen Ausland stamm-
ten.

Es gibt eine Reihe von MaRnahmen, um den inter-
nationalen Handel mit Rohstoffen zu beeinflussen
oder zu regulieren. Dies sind vor allem Zolle,
Im- und Exportverbote und Quoten. Zum Schutz

der heimischen Wirtschaft beziehungsweise zur
Forderung des Aufbaus der Wertschépfung im
eigenen Lande werden Exportrestriktionen ein-
gesetzt. Diese konnen kurzfristig zu globalen
Lieferengpassen bei den entsprechenden Roh-
stoffen fiihren. Diese Exportrestriktionen, wie z.B.
der Exportstopp von Kupferkonzentrat in Indone-
sien, sind auch auf dem Kupfermarkt vertreten. Im
Fokus stehen jedoch derzeit chinesische Import-
restriktionen bei den Kupferschrotten und den
Konzentratqualitdten, da China bei diesen Kate-
gorien weltweit groRter Nettoimporteur ist.

Im Jahr 2017 kindigte China an, die Importre-
gelungen fir feste Abfalle zu verscharfen. Diese
Importrestriktionen betreffen auch die Kupfer-
schrottimporte. Seit Ende 2018 ist die Einfuhr von
Kupferschrott der Kategorie 7 (z.B. Drahte, Kabel,
Elektroschrott) untersagt und seit Mitte 2019 gibt
es eine Quotenregelung fiir Kategorie 6 (Kupfer-
schrottsorten Nr. 1 und Nr. 2 inklusive Birch, CIiff,
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Candy und Millberry). Bis Ende 2020 soll diese
Quotenregelung in ein Importverbot umgewan-
delt werden (SCHULER-ZHOU & ScHwmITz 2020) und
gleichzeitig soll ab Juli 2020 eine Umklassifizierung
von Altkupfer in Kraft treten. Altkupfer mit einem
Gehalt von 94 bis 99,9 % soll dann als Rohstoff
klassifiziert werden und unterlage keinen Import-
beschrankungen mehr (DERA 2020). Ziel dieser
MaRnahmen ist es, die Qualitat der importierten
Kupferschrotte zu erhéhen und langfristig gese-
hen die eigene Kreislaufwirtschaft auszubauen. Es
bleibt abzuwarten, inwiefern sich die Importrestrik-
tionen auf die globale sekundare Raffinadeproduk-
tion auswirken.

Kupferkonzentrate sind oft mit Arsen verunreinigt.
Arsen ist ein hochtoxisches Element, was eine
Gefahr fir den Menschen und die Umwelt darstellt.
Aus diesem Grund haben verschiedene Lander
Arsen-Grenzwerte fur den Import von Kupferkon-
zentraten eingefihrt. In China, dem wichtigsten
Importeur von Kupferkonzentrat, liegt der Grenz-
wert von Arsen bei 0,5 % (McKINSEY & CoMPANY
2019). Damit erspart sich China eine teure Aufreini-
gung von verunreinigten Konzentraten. Derzeit gibt
es Uberlegungen, den Grenzwert in China weiter
zu senken. Eine gangige Praxis, die chinesischen
Grenzwerte einzuhalten, ist das Mischen von ver-
unreinigten Konzentraten mit ,sauberen Konzen-
traten.

Die nachfolgenden Hochrechnungen wurden
vor der weltweiten Verbreitung des Coronavirus
erstellt. Die Covid-19-Pandemie wird jedoch auch
Auswirkungen auf den Kupfermarkt haben. Wie
sich der Kupfermarkt in den nachsten finf Jahren
entwickeln wird, ist derzeit schwer vorherzusagen.

Momentan sind vor allem Bergwerke und Hutten
von SchlieBungen zur Einddmmung des Virus
betroffen. Diese Schlielungen kdnnen zu einer
kurzfristigen Verknappung des Angebots, insbe-
sondere bei den Kupferkonzentraten, fiihren.

Die Entwicklung der Weltwirtschaft infolge der
Pandemie wird jedoch den Kupfermarkt in den
nachsten flnf Jahren entscheidend pragen. Der
Internationale Wahrungsfonds geht davon aus,
dass es 2020 eine globale Rezession mit einem
Ruckgang des Weltwirtschaftswachstums von
—4,7 % geben wird (IMF 2020).

Kupfer ist ein sehr gut explorierter Rohstoff. Die
Kupferreserven sind seit den 1990er Jahren stark
gestiegen und haben ahnliche Wachstumsraten
wie die Bergwerksférderung und die Raffinadepro-
duktion (Abb. 26). Der USGS schatzt die Kupferre-
serven im Jahr 2018 auf 830 Mio. t. Damit haben
sich die Kupferreserven seit 1990 mehr als ver-
doppelt. Die grofiten Reserven lagen 2018 in Chile
(170 Mio. t), gefolgt von Australien (88 Mio. t) und
Peru (83 Mio. t).

Die statische Reichweite lag im Jahr 2018 bei 40
Jahren. Seit dem Jahr 2001 hat sie wieder eine
steigende Tendenz. Es ist davon auszugehen,
dass sich aufgrund von steigenden Explorations-
ausgaben die statische Reichweite in den nachs-
ten Jahren nicht verringern wird.

Der historische Vergleich zeigt, dass die bauwr-
digen Kupfergehalte (engl.: cutoff grade) der Kup-
ferbergwerke in den letzten 100 Jahren weltweit
gesunken sind. Die Bauwdrdigkeit einer Lager-
statte hangt von vielen verschiedenen Faktoren
ab, in erster Linie vom aktuellen Kupferpreis und
von den Abbaukosten. Hauptgriinde fiir sinkende
Kupfergehalte sind (Mupp et al. 2013):

* Verschiebung zu niedriggehaltigen, gro3en
porphyrischen Kupferlagerstatten, die im
Tagebau abgebaut werden

+ technologische Innovationen (z.B. Froth Flo-
tation, SX/EW-Verfahren, Aerogeophysik)

Der technologische Fortschritt hat dazu gefihrt,
dass durch Kostensenkung immer mehr niedrig-
gehaltige Lagerstatten bauwtirdig wurden und bei-
spielsweise auch Kupfer aus Armerzen mittels SX/
EW-Verfahren gelaugt werden kénnen.
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Abb. 26: Weltweite Kupferreserven und statische Reichweite (Datenquelle: USGS versch. Jg.)

Parallel zu den abnehmenden Erzgehalten in
den Lagerstatten ist zu beobachten, dass die
Zusammensetzung der Erze im Laufe der Zeit
immer komplexer wurde. Besonders stérende und
teilweise auch hochgiftige Begleitelemente wie
Arsen, Quecksilber und Wismut werden fur den
Abbau und die Verhuttung zu einer zunehmend
groferen Herausforderung. Insbesondere die
Einhaltung von Umweltstandards im Umgang mit
hochtoxischen Substanzen spielt dabei eine wich-
tige Rolle.

2.6.2 Investitionen in Exploration

Laut S&P Global (2020) sind die Ausgaben in
die Kupferexploration im Jahr 2019 nochmals
gegeniber dem Vorjahr gestiegen und lagen bei
2,32 Mrd. US$. Fir den Zeitraum von 1997 und
2019 lagen die Explorationsausgaben im Mittel bei
1,71 Mrd. US$. Die aktuellen Investitionen in die
Exploration liegen damit wieder deutlich Gber dem
Mittelwert. Die meisten Investitionen flieken nach

Lateinamerika (43,1 %), gefolgt von den USA
(16,1 %) und Australien (11,7 %).

Die Hohe der Explorationsausgaben ist abhangig
vom Kupferpreis. In Zeiten niedriger Kupferpreise
sind auch die Investitionen in neue Kupferprojekte
gering (Abb. 27). Durch die Covid-19-Krise ist die
weitere Entwicklung ungewiss. Sollte der Kupfer-
preis seinen leichten Abwartstrend seit dem Jahr
2018 fortsetzen, werden die Explorationsausga-
ben vermutlich nicht weiter steigen.

Deutlich an Bedeutung haben in den letzten zehn
Jahren Bergbauprojekte mit chinesischer Betei-
ligung auflerhalb Chinas gewonnen. Vor allem
die Produktionssteigerungen in Peru und in der
DR Kongo gehen auf chinesische Investitionen
zuriick. Von 2005 bis 2019 hat China insgesamt
etwa 45,4 Mrd. US$ in Kupferprojekte im Ausland
investiert (AEI 2020).
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Die Abschatzung des zukunftigen Angebots basiert
auf der Produktion von bestehenden Bergwerken
und geplanten neuen Bergwerksprojekten, deren
Jahresférderkapazitat und dem geplanten Produk-
tionsbeginn. Bei den Angaben zu den Kapazitaten
aus neuen Bergwerksprojekten handelt es sich
um Planzahlen der Bergbau- und Explorations-
unternehmen. Eine zuverlassige Abschatzung der
Projekte kann lediglich fiir bereits in der Entwick-
lung (im Bau) befindliche Bergbauprojekte erfol-
gen. Fur Projekte, die sich in der Planungs- bzw.
Genehmigungsphase befinden, sind die Angaben
zum Produktionsbeginn meist nicht verlasslich.
Aus diesen Griinden ist eine seridse Abschatzung
des zukiinftigen Angebots lediglich bis in das Jahr
2025 moglich.

Weltweit gesehen gibt es eine Reihe von grofien
Kupferprojekten, die derzeit exploriert oder schon

entwickelt werden (Tab. 11). Der Grofteil dieser
Projekte befindet sich jedoch in einem anfangli-
chen Stadium und die zeitliche Umsetzung ist mit
groRen Unsicherheiten behaftet. In das Szenario
wurden lediglich Projekte mit bis 2025 abseh-
barem Produktionsstart eingerechnet. Diesem
Kriterium entsprechen finf grolRe Projekte in
Tabelle 11, die in den Landern DR Kongo und in
Peru und Chile liegen.

Alle weiteren Projekte, die in das Szenario Ein-
gang gefunden haben, liegen unter einer Produk-
tionskapazitat von 190.000 t Kupfer. Sollten alle
Projekte wie geplant bis 2025 in Produktion gehen,
wird mit einer zusatzlichen Bergwerksforderung
von knapp 3,6 Mio. t Kupfer gerechnet. Sollte es
Verzégerungen geben, wird von einer zusatzli-
chen Bergwerksforderung von nur etwa 2,5 Mio. t
Kupfer ausgegangen, da etwa die Umsetzung von
knapp 1,1 Mio. t Kupfer aus neuen Projekten mit
Unsicherheiten behaftet ist (Tab. 12).
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Forder- Reservenu. Geplanter
Projekt Land Unternehmen Status kapazitdt Ressourcen Produktions-
[t Inh./a] [Mio. tinh.] beginn
Resolution USA Rio Tinto, HBP Group Feasibility 500.000 27,3 unsicher
lvanhoe Mines,
Kamoa- Zijin Mining Group Co., .
Kakula DR Kongo DRC, Crystal River Developing 382.000 42,2 2021
Global
Tampakan Philippinen  Indophil, Resources NL Feasibility 375.000 15,3 unsicher
El Pachon Argentinien Glencore Plc Feasibility 350.000 15,1 unsicher
Anglo American Plc, .
Quellaveco Peru YRRl G Developing 330.000 13,6 2022
La Granja Peru Rio Tinto Prefeasibility 300.000 221 unsicher
Baimskaya Russland (o2 Minerals, Feasibilty ~ 250.000 9.5 unsicher
Aristus Holdings
. . Yamana Gold Inc, . .
Agua Rica  Argentinien CAMYEN S.E. Feasibility 230.000 7,8 unsicher
Michiquillay  Peru Southern Copper Corp. Feasibility 225.000 7,2 2025
SolGold Plc,
Cascabel Ecuador Cornerstone Capital Prefeasibility 205.000 10,9 unsicher
Rsrc Inc.
Galore Kanada  JockResourcesLid,p o ciniity 200.000 57 unsicher
Creek Newmont Goldcorp
Antofagasta Plc.
o | Py | DR G S, Feasibility ~ 200.000 24,4 unsicher
Government of
Balochistan
Aynak Afghanis-  China Metallurgical ¢ i 200.000 1 unsicher
tan Group Corp.
Deziwa & | 1o kongo | Gecamines SA Feasibility ~ 200.000 46 2022
Ecaille C
NuevaUnion Chile Teck Resources, Feasibilty ~ 190.000 14 2024
Newmont Goldcorp.
. First Quantum . .
Haquira Peru . Prefeasibility 190.000 53 unsicher
Minerals
Zijin Mining Group,
Rio Blanco  Peru Tongling Nonferrous Feasibility 190.000 7,1 unsicher

Metals, Xiamen C&D

Projektstatus Anzahl der Projekte Forderkapazitat [Mio. t Inh./a]
Im Bau 40 2,5
Unsicher (Feasibility/Exploration) 23 1,1

Gesamt 64 3,6
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. Forderung 2018 Geplante
Projekt Land Unternehmen [t Cu] Erwelterung| [t Cu]
Andina Chile Codelco 195.500 350.000
El Abra Chile Codelco, Freeport-McMoRan 90.700 340.000

Copper&Gold Inc.
Collahuasi . Anglo American, Glencore,
(Sulfide) Chile Mitsui, JX Holdings - 315.000
. . Turquoise Hill Resources,
Oyu Tolgoi Mongolei el SovETie 159.100 300.000
Radomiro Tomic Chile Codelco 332.700 300.000
Olympic Dam Australien BHP Biliton 160.300 200.000
Centinela Sulfide Antofagasta Plc, Marubeni Corp. 155.500 180.000
(Esperanza)
.. . PT Amman Mineral Nusa
Batu Hijau Indonesien ey A el - 160.000
. Anglo American, Mitsubishi
Los Bronces Chile Corp.. Codelco, Mitsui & Co. Ltd. 369.500 150.000
Pumpkin Hollow USA Nevada Copper Corp. - 100.000

Neben den neuen Projekten gibt es noch eine
Reihe von Betriebserweiterungen. Die ICSG
(2019) rechnet mit insgesamt zuséatzlich 3,7 Mio. t
Kupfer, die durch Erweiterung von bestehenden
Bergbaubetrieben auf Basis von der Forderung
2018 hinzukommen kénnten. Diese zusatzlichen
Kapazitaten wurden nicht in das Szenario einge-
rechnet, da im Gegenzug Informationen zu Schlie-
Sungen von Bergwerken fehlen. In Tabelle 13 sind
die groRten geplanten Kapazitatserweiterungen
bestehender Kupferbergwerke aufgefiihrt.

Die Lander Peru, DR Kongo und Russland wer-
den mit groBer Wahrscheinlichkeit die meisten
neuen Forderkapazitaten in den nachsten finf
Jahren an den Start bringen. Diese drei Lander
vereinen Uber die Halfte der neuen Forderkapazi-
taten sowohl fiir das optimistische als auch fiir das
realistische Szenario. Damit setzt sich der Trend
fort, dass Peru und die DR Kongo ihre Bergbauka-

pazitaten steigern. Russland verzeichnet erst seit
2016 wieder ein Uberdurchschnittliches Wachstum
in der Bergwerksférderung. Damit dirfte sich die-
ser Trend auch weiter fortsetzen.

Gegenuber der Produktion aus dem Bezugsjahr
2018 konnte sich die Landerkonzentration fir
beide Angebotsszenarien bis in das Jahr 2025
weiter verringern. Der Unterschied beider Szena-
rien ist marginal und der HHI l&age bei etwa 1.093.
Die Tendenz einer sinkenden Landerkonzentra-
tion wirde sich damit auch in Zukunft fortsetzen,
da das wichtigste Bergbauland Chile seine Berg-
werksfoérderung nicht Uberdurchschnittlich steigern
wird. Dadurch kann es sein, dass das Land bis
2025 sogar Anteile an der Weltbergwerksforderung
einblfRen wird.

Die Entwicklungen des gewichteten Landerrisikos
(GLR) bis in das Jahr 2025 verlaufen fir beide
Szenarien ahnlich. Der GLR koénnte bis in das
Jahr 2025 auf 0,17 sinken, was einer Zunahme
des Risikos entsprache. Grund hierfir ist, dass
der grofte Ausbau der Produktion in Landern
mit maRkig bzw. hohen Landerrisiken wie Peru
(2018: -0,13), der DR Kongo (2018: —1,66) und
Russland (2018: —0,64) stattfinden wird.
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Zwischen 1960 und 2018 lag die durchschnitt-
liche jahrliche Wachstumsrate des weltweiten
Raffinadebedarfs bei 2,9 %. RoskiLL (2019) rech-
net im Jahr 2025 mit einem globalen Raffinade-
bedarf von 27,7 Mio. t Kupfer. Die durchschnitt-
liche jahrliche Wachstumsrate zwischen 2017
und 2025 lage dann bei 1,8 %, was einer unter-
durchschnittlichen Wachstumsphase entsprache.
RoskiLL (2019) geht davon aus, dass China in
diesem Zeitraum weiterhin der Wachstumstreiber
sein wird und die Nachfrage 2025 in dem Land bei
14,8 Mio. t Raffinadekupfer liegen wird. Chinas
Nachfragezuwachs lage mit 2,9 % deutlich Uber
dem Durchschnitt. China wirde kurzfristig weiter-
hin den absoluten Marktanteil beim Raffinadebe-
darf ausbauen und lage 2025 bei knapp 54 % der
globalen Nachfrage.

Ein weiterer Indikator fur die Entwicklung der
Kupfernachfrage ist der Bedarf nach Kupfer-
halbzeug, das in den verschiedenen Branchen
bendtigt wird. Die Halbzeugproduktion liegt deut-
lich tber der Raffinadeproduktion, da hier neben
dem Raffinadekupfer zusatzlich Prozessschrotte
zum Einsatz kommen. RoskiLL (2019) rechnet im
Jahr 2025 mit einem Kupferbedarf von 38,9 Mio. t.
fur die Halbzeugproduktion. Die jahrliche Wachs-
tumsrate der Halbzeugproduktion liegt zwischen
2018 und 2025 bei 2,4 % (Tab. 14).

Die grofiten Zuwachsraten werden bei der Produk-
tion von Kupferfolie, Stangen und Profilen sowie
Legierungsdraht erwartet. Diese Markte haben
derzeit noch einen kleinen Anteil am gesamten
Halbzeugmarkt, wodurch die absoluten Zuwachse
bis 2025 moderat bleiben. Haupteinsatzgebiete
fur Kupferfolie sind Leiterplatten in elektronischen
Geraten, Lithium-lonen-Batterien und die Solar-
und Photovoltaik-Industrie. Stangen und Profile
werden ebenso vorwiegend in der Energie- und
Elektrotechnik eingesetzt. Hohlprofile beispiels-
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Halbzeug

GieRwalzdraht
Legierungsbander und -bleche
Bénder und Bleche

Folie

Stangen und Profile
Legierungsstangen und -profile
Gusslegierung
Legierungsdraht
Installationsrohre
Industrierohre

Legierungsrohre

Gesamtnachfragewachstum

weise kommen in Generatoren, Transformatoren
und Elektromagneten zum Einsatz.

Treiber der Kupfernachfrage sind auch Mega-
trends, wie die Energiewende, die Digitalisierung
und die Verkehrswende. Eine Abkehr von fossilen
Brennstoffen geht mit dem Ausbau einer sektor-
Ubergreifenden Elektrifizierung einher, was den
Bedarf nach Kupfer erhéhen wird. In einem Elek-
tro-Auto beispielsweise ist durchschnittlich vier-
mal so viel Kupfer wie in einem Auto mit Verbren-
nungsmotor verbaut.

Diese Megatrends werden sich langfristig gese-
hen auf die Kupfernachfrage auswirken. Ros-
KILL (2019) rechnet bis 2035 mit einem zusatz-
lichen Bedarf von 3,55 Mio.t Kupfer fir die
Elektromobilitat (Elektro-Autos, Infrastruktur). Die
INTERNATIONAL COPPER ASSOCIATION (2017) geht
von einem Kupferbedarf von 2,8 Mio. t im Jahr
2035 aus, bei einer durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsrate von 14 % (2016—-2035).

Ebenso werden sich der Ausbau von erneuerba-
ren Energien und eine Steigerung der Energieef-
fizienz (Klimaanlagen, Elektromotoren, Transfor-
matoren) langfristig gesehen nachfragesteigernd
auf den Kupfermarkt auswirken. Die INTERNATIONAL

CAGR 2018-2025 [%)]

24
2,5
1,8
6

4,2
1

1,5
4,2
0

2,9
2,6

2,4

CoPPER AsSSOCIATION (2017) sieht einen weiteren
grof3en Treiber fur die Kupfernachfrage im Bereich
Energieeffizienz mit durchschnittlichen Wachs-
tumsraten von 4,1 % (2016-2035).

Zur Berechnung der zukinftigen Marktdeckung
wird ein Angebotsszenario basierend auf folgen-
den Annahmen erstellt:

— Der Anteil des Kupferangebots aus dem
Recycling (sekundare Raffinadeproduktion) ist
gleichbleibend und liegt bei etwa 17,5 % des
Gesamtangebots.

— Das zukunftige Angebot aus der Bergwerks-
forderung ergibt sich aus der aktuellen Pro-
duktion aus dem Jahr 2018, mit der Annahme,
dass sich Erweiterungen sowie Schlief3un-
gen die Waage halten, sowie den geplanten
zusatzlichen Férderkapazitaten aus neuen
Bergwerken. Hierbei wird unterschieden
zwischen zusatzlichen Forderkapazitaten, die
sich schon in der Umsetzung (im Bau) befin-
den, und denen, die noch in der Planungs-
bzw. Genehmigungsphase sind.

Fir das Jahr 2025 ergibt sich fiir das optimistische
Szenario (inkl. unsichere zuséatzliche Foérderkapa-
zitaten) ein Angebot von knapp 29,1 Mio. t Kupfer
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Abb. 29: Entwicklungsszenario von Angebot und Nachfrage von Kupfer bis 2025
(Datenquelle: BGR 2020, RoskiLL 2019, ICSG 2019)

(Abb. 29). Die Marktdeckung aus Angebot und
prognostizierter Nachfrage von RoskiLL (2019)
ergabe einen Uberschuss von 1,4 Mio. t Kupfer.
Das optimistische Szenario ergabe somit eine
Marktdeckung von 4,8 %.

Fallen die unsicheren zusatzlichen Bergbauka-
pazitaten weg, lage das Angebot bei 27,9 Mio.
Das ergabe einen leichten Uberschuss von gut
228.000 t Kupfer. Der Markt ware damit mehr oder
weniger ausgeglichen und die Marktdeckung lage
bei 0,8 %.

Falls die Nachfrage hoher ausfallen sollte, als von
RoskiLL (2019) prognostiziert, kdnnte ein durch-
schnittliches Nachfragewachstum von 2018 bis
2025 von 2,4 % noch bedient werden. Dieser
Wert lage unter dem langjahrigen Durchschnitt
von 2,9 % (1960—2018).
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Die zukulinftige mittelfristige Entwicklung des Kup-
fermarktes ist in Anbetracht der Covid-19-Pan-
demie schwer einschatzbar geworden. Schon zu
Beginn der Pandemie kam es zu massiven Aus-
wirkungen auf den Kupfermarkt wie den Preisver-
fall im ersten Quartal 2020, der auf einen Rulck-
gang der Nachfrage aus China zurickzufiihren
war. Die Erholung der chinesischen Nachfrage
sowie Beflirchtungen von BergwerksschlieBungen
in Sldamerika infolge von Schutzmafl3nahmen
gegen die Ausbreitung der Pandemie lief3en die
Kupferpreise mittlerweile wieder steigen.

Die Berechnungen zur zukiinftigen Marktdeckung
basieren auf Daten vor dem Ausbruch der Pande-
mie. Es ist davon auszugehen, dass die Pandemie
nicht nur kurzfristige Effekte auf den Kupfermarkt
haben wird, sondern dass sie auch mittelfristig
die Weltwirtschaft beeinflussen wird. Wahrend
der Weltfinanzkrise beispielweise ging die Nach-
frage nach raffiniertem Kupfer von 2008 auf 2009
um -0,9 % zurick und die Kupferpreise brachen
gleichzeitig dramatisch ein. Die Weltwirtschaft
erholte sich jedoch schnell wieder, was 2011 wie-
derum zu extremen Preisspitzen flhrte.

China als wichtigster Nachfragetreiber wird auch
in Zukunft die globalen Entwicklungen auf dem
Kupfermarkt mafigeblich beeinflussen. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass trotz der veran-
derten Rahmenbedingungen durch die Pandemie
die zukunftige Nachfrage bis 2025 aus dem bis
dahin bereitgestellten Angebot gedeckt werden
kann. Der Uberwiegende Teil neuer Férderkapazi-
taten wird in Peru, DR Kongo und Russland erwar-
tet. Damit setzt sich der Trend der Verschiebung
von Forderkapazitaten in risikoreiche Lander fort.

Langfristig gesehen steht der Kupferbergbau vor
grolRen Herausforderungen. Einerseits gilt es
Umwelt- und Sozialstandards einzuhalten. Ander-
seits muss sich die Industrie auf Veranderungen in
der Erzqualitat wie beispielsweise geringe Erzge-
halte und toxische Begleitelemente einstellen. Die
Finanzierung neuer Kupferprojekte ist sehr kapi-
talintensiv und oft mit groRen Risiken verbunden,
weshalb in Zukunft Ausgaben in die Exploration
neuer Vorkommen wieder sinken konnten.

Recyclingrohstoffe tragen bereits heute deut-
lich zur Erhéhung des Kupferangebots bei. In

Deutschland beispielsweise liegt der Anteil der
Raffinadeproduktion aus Recyclingmaterial mit
40 % deutlich Uber dem globalen Durchschnitt.
Eine weitere Maximierung der Kupfererzeugung
aus Recyclingmaterial ist aus 6kologischer Sicht
erstrebenswert. Jedoch ist die tatsachliche Ver-
fugbarkeit von Altschrotten aufgrund einer durch-
schnittlichen Verweildauer von etwa 30 Jahren
der Kupferprodukte in der Gesellschaft begrenzt.
Die stetig steigende Nachfrage nach Kupfer kann
nicht allein durch Recyclingmaterial bedient wer-
den, da vor 30 Jahren deutlich weniger Kupfer
erzeugt wurde als heute. Nichtsdestotrotz sollte
im Hinblick auf die Verfligbarkeit von Kupfer das
Recycling von Kupfermaterialien weiter ausgebaut
und gefordert werden.

Kupfer wird zu dUber 75 % in Anwendungen mit
stromleitender Funktion eingesetzt. Damit wird
das Metall fur die Umsetzung neuer Megatrends
wie der Energie- und Verkehrswende und der
Dekarbonisierung der Gesellschaft benétigt. Mit-
tel- bis langfristig gesehen werden diese Mega-
trends, neben weiter fortschreitender Urbanisie-
rung, den Kupferbedarf erhéhen.
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Indikatoren und Risikobewertung fiir Kupfer

Indikator

Recyclingrate (EOL-RR):

End-of-Life-Recyclingrate

der UNEP: Quotient aus der
Menge der zum Recycling ein-
gesammelten Abfélle und der
Gesamtmenge an anfallenden
Abfallstoffen

Bewertungsskala:

< 10 % = bedenklich
10 %—50 % = maBig

> 50 % = unkritisch

Derzeitige Marktdeckung
(Md):

Quotient aus Nachfrage zu
Angebot. Md gibt den Anteil
von Angebotsiiberschuss oder
-defizit in Prozent an.

Bewertungsskala:
< 0 % = bedenklich
0 %—10 % = maBig
> 10 % = unkritisch

Ergebnisse Bewertung

(Datenbasis 2018) m miBig

Angebot und Nachfrage

0 %
. . 10 %

End-of-Life-Recycling- 50 %
rate:
EOL - RR > 50 %

EOL -RR=>50 %

10 %
0 %

Derzeitige
Marktdeckung:
Md =-0,05 % Derzeitige Marktdeckung: Md =-0,05 %



Indikator

Landerkonzentration der
Produktion (HHI):

Summe der quadrierten
Anteile an der Bergwerks-
férderung

Bewertungsskala:
10.000-2.500 = bedenklich
2.500-1.500 = méaBig
1.600 = unkritisch

Gewichtetes Landerrisiko
der Produktion (GLR):

Summe der Anteile der Berg-
werksférderung multipliziert
mit dem Landerrisiko

Bewertungsskala GLR:
—2,5 bis —0,5 = bedenklich
—0,5 bis 0,5 = maBig
-0,5 bis 2,5 = unkritisch

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Ergebnisse Bewertung

(Datenbasis 2018) m maRig

Geopolitische Risiken und Marktmacht

0 10.000

2.500
1.500
Bergwerksforderung:
HHI = 1.185

Bergwerksférderung: HHI = 1.185

-2,5 2,5
-0,5 0,5
Bergwerksforderung:
GLR = 0,25 v
|
Bergwerkférderung: GLR = 0,25
0 10.000
2.500
1.500
Raffinadeproduktion:
HHI = 952
Raffinadeproduktion: HHI = 952
-2,5 2,5
-0,5 0,5
Raffinadeproduktion:
GLR = 0,41 \ 4

Raffinadeproduktion: GLR = 0,41
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Indikator

Diversifizierung der
globalen Nettoxporte (HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der Nettoexportlander

Gewichtetes Landerrisiko
der globalen Nettoexporte
(GLR):

Summe der Anteile der
Nettoexporte multipliziert
mit dem Landerrisiko der
Nettoexportlander

Bewertungsskala HHI:
10.000—-2.500 = bedenklich
2.500—-1.500 = maBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—2,5 bis —0,5 = bedenklich
—-0,5 bis 0,5 = maBig
-0,5 bis 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2018)

Bewertung

m méRig bedenklich

Geopolitische Risiken und Marktmacht

Erze und Konzentrate:
HHI = 2.714

Erze und Konzentrate:
GLR = 0,47

Raffiniertes Kupfer
(Kathoden):
HHI = 1.958

Raffiniertes Kupfer
(Kathoden):
GLR = 0,67

Abfalle und Schrotte:
HHI = 1.525

Abfalle und Schrotte:
GLR = 0,97

0 10.000
1.500

2.500

Erze und Konzentrate: HHI = 2.714

—2,5 2,5
—0,5 0,5

\4
|

Erze und Konzentrate: GLR = 0,47

0 10.000
1.500 2.500

\4
|

Raffiniertes Kupfer: HHI = 1.958

)
—0,5
0,5

Raffiniertes Kupfer: GLR = 0,67

10.000
1.500 2.500

\4
|

Abfélle und Schrotte: HHI = 1.525

-2,5 2,5

u

Abfalle und Schrotte: GLR = 0,97



Indikator

Diversifizierung der
Importe Deutschlands (HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der deutschen Importe

Gewichtetes Landerrisiko
der deutschen Importe
(GLR):

Summe der Anteile der
Nettoexporte multipliziert
mit dem Landerrisiko der
Lieferlander

Bewertungsskala HHI:
10.000-2.500 = bedenklich
2.500-1.500 = méaBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—2,5 bis —0,5 = bedenklich
—0,5 bis 0,5 = maBig
-0,5 bis 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2016)

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Bewertung

m méRig bedenklich

Geopolitische Risiken und Marktmacht

Erze und Konzentrate:
HHI =1.706

Erze und Konzentrate:
GLR =0,35

Aschen und Schlacken:
HHI =1.181

Aschen und Schlacken
GLR =0,75

Nicht raffiniertes Kupfer
(Anoden):
HHI = 4.247

Nicht raffiniertes Kupfer
(Anoden):
GLR = 0,29

10.000
1.500 2.500

\4
|

Erze und Konzentrate: HHI = 1.706

—2,5 2,5
—0,5 0,5

\4
|

Erze und Konzentrate: GLR = 0,35

0 10.000

2.500
1.500

Aschen und Schlacken: HHI = 1.181

—2,5 2,5
-0,5
0,5

Aschen und Schlacken: GLR = 0,75

10.000

0
1.500
2.500

Nicht raffiniertes Kupfer (Anoden): HHI = 4.247

—2,5 2,5
-0,5 05

\4
|

Nicht raffiniertes Kupfer (Anoden): GLR = 0,29
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Indikator

Gewichtetes Landerrisiko
der deutschen Importe
(GLR):

Summe der Anteile der
Nettoexporte multipliziert
mit dem Landerrisiko der
Lieferlander

Bewertungsskala HHI:
10.000-2.500 = bedenklich
2.500-1.500 = méaBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—2,5 bis —0,5 = bedenklich
—0,5 bis 0,5 = maBig
-0,5 bis 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2016)

Bewertung

m méRig bedenklich

Geopolitische Risiken und Marktmacht

Raffiniertes Kupfer
(Kathoden):
HHI = 1.867

Raffiniertes Kupfer
(Kathoden):
GLR=1,11

Raffiniertes Kupfer
(Rohformen):
HHI = 3.905

Raffiniertes Kupfer
(Rohformen):
GLR=1,3

Abfalle und Schrotte:
HHI = 804

Abfalle und Schrotte:
GLR=1,2

10.000
1.500 2.500

v
|

Raffiniertes Kupfer: HHI = 1.867
-2,5
-0,5
0,5
Raffiniertes Kupfer: GLR = 1,11

10.000

1.500
2.500

Raffiniertes Kupfer (Rohformen): HHI = 3.905

—2,5

uozs

Raffiniertes Kupfer (Rohformen): GLR = 1,3

10.000

2.500
1.500

Abfalle und Schrotte: HHI = 804

—2.5 2,5
-0,5
0,5

Abfalle und Schrotte: GLR = 1,2



Indikator

Lebensdauerkennziffer (Lk):

Quotienten aus Reserven und
aktueller Weltbergwerksfor-
derung

Bewertungsskala HHI:
< 25 Jahre = bedenklich
25—45 Jahre = méaBig
> 45 Jahre = unkritisch

Landerkonzentration der
zukiinftigen Produktion
(HHI):

Summe der quadrierten An-
teile an der angenommenen
Bergwerksférderung im Jahr
2025

Gewichtetes Landerrisiko
der zukiinftigen Produktion
(GLR):

Summe der Anteile der még-
lichen Bergwerksfoérderung
2025 multipliziert mit dem
Landerrisiko von 2018

Bewertungsskala HHI:
10.000-2.500 = bedenklich
2.500-1.500 = méaBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—2,5 bis —0,5 = bedenklich
—0,5 bis 0,5 = maBig
-0,5 bis 2,5 = unkritisch

Rohstoffrisikobewertung — Kupfer

Ergebnisse Bewertung

(Datenbasis 2016) m miBig

Angebot- und Nachfrage

25 45
Lebensdauer Kennziffer
Reserven: v
Lk = 40 Jahre \
Lebensdauerkennziffer: LK = 40 Jahre
0 10.000
2.500
1.500
Angebotsszenario:
HHI =1.093
Angebotsszenario: HHI = 1.093
-2,5 2,5
-0,5 0,5
Angebotsszenario:
GLR=10,17 v

Angebotsszenario: GLR = 0,17
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Indikator

Zukiinftige Marktdeckung
(Mz) bis 2025:

Quotienten aus einer ange-
nommenen Nachfrage

zu einem angenommenen
Angebot im Jahr 2025.

Mz gibt den Anteil von
Angebotsiuberschuss oder
-defizit in Prozent an

Bewertungsskala:
< 0 % = bedenklich
0 %—10 % = méaBig
> 10 % = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2016)

Bewertung

m méRig bedenklich

Angebot- und Nachfragetrends

Optimistisches
Angebotsszenario:
Mz=4,8%

Realistisches
Angebotsszenario:
Mz =0,8 %

0 % 10 %

\4
|

Optimistisches Angebotsszenario: Mz = 4,8 %

0 % 10 %

v
|

Realistisches Angebotsszenario: Mz = 0,8 %



Diversifizierung der
Importe

Firmenkonzentration

Gewichtetes
Landerrisiko

Herfindahl-Hirsch-
man-Index (HHI)

Landerkonzentration

Landerrisiko

Lebensdauerkenn-
ziffer

Marktdeckung

Nettoexporte

Preisvolatilitat
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Die Diversifizierung der Importe errechnet sich mithilfe des HHI, wobei die men-
genmaBigen Anteilswerte am Import auf Landerebene herangezogen werden.

Die Firmenkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei Anteilswerte an
der weltweiten Gesamtproduktion der Bergbaufirmen herangezogen werden.

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) errechnet sich aus der Summe der Anteils-
werte der Lander an der Produktion, dem Nettoexport oder dem deutschen Import,
multipliziert mit dem Landerrisiko (LR). Das gewichtete Landerrisiko liegt in einem
Intervall zwischen +2,5 und —2,5. Bei Werten tGber 0,5 wird das Risiko als niedrig
eingestuft, zwischen +0,5 und —0,5 liegt ein maRiges Risiko vor und Werte unter
—0,5 gelten als kritisch.

Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) ist eine Kennzahl, welche die unternehme-
rische Konzentration in einem Markt angibt. Sie wird durch das Summieren der
quadrierten Marktanteile aller Wettbewerber errechnet. Die Bewertungsskala fiir
den HHI richtet sich nach den Vorgaben des U.S. Department of Justice und der
Federal State Commission, die einen Markt bei einem HHI unter 1.500 als gering
und zwischen 1.500 und 2.500 Punkten als maRig konzentriert definieren. Bei
einem Indexwert Uber 2.500 gilt ein Markt als hoch konzentriert.

Die Landerkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei jahresbezogene
Anteilswerte der Bergwerksférderung, der Raffinadeproduktion oder der weltweiten
Nettoexporte auf Landerebene herangezogen werden.

Das Landerrisiko (LR) ergibt sich aus dem Mittelwert der sechs ,Worldwide Gover-
nance Indicators® der Weltbank, die jahrlich die Regierungsfiihrung von tber 200
Staaten weltweit bewertet. Gemessen werden (1) Mitspracherecht und Rechen-
schaftspflicht, (2) politische Stabilitdt und Abwesenheit von Gewalt, (3) Leistungs-
fahigkeit der Regierung, (4) Regulierungsqualitat, (5) Rechtsstaatlichkeit und (6)
Korruptionsbekdmpfung.

Die Lebensdauerkennziffer ergibt sich aus dem Quotienten der derzeitigen Reser-
ven und der aktuellen Weltbergwerksférderung. Die Lebensdauerkennziffer (stati-
sche Reichweite) gibt einen Hinweis auf den Stand der Exploration und in welchem
Mafe zukiinftig Explorationsaktivitdten notwendig sind. Die Kennziffer sagt nichts
Uber den Erschopfungszeitpunkt eines Rohstoffes aus.

Die Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der Nachfrage (Raffinadever-
brauch) und des Angebots (Raffinadeproduktion).

Unter Nettoexporten versteht man die Differenz von Exporten und Importen einer
Volkswirtschaft. Nettoexporte kénnen sowohl positive als auch negative Werte an-
nehmen.

Im Rahmen der Studie wurden fiir die einzelnen Handelsprodukte die positiven
Nettoexporte (NX > 0) verwendet, da der Fokus auf der Angebotsseite liegt. Nega-
tive Nettoexporteure sind hingegen Verbraucherlander (Nettoimporteure) der jewei-
ligen Rohstoffe. Die Summe der positiven Nettoexporte stellt dementsprechend die
in den internationalen Handel gelangte Produktionsmenge dar.

Die Berechnung der Preisvolatilitat erfolgt mittels der Standardabweichung der Dif-
ferenz (Rendite) der logarithmierten Monatsdurchschnittspreise. Die Volatilitat wird
fur zwolf Monate gleitend berechnet. Die Annualisierung erfolgt durch Multiplikation

mit V12.
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Recyclingrate
(EOL-RR)

Reserven

Wachstumsraten
CAGR

Zukunftige
Marktdeckung

Die End-of-Life-Recyclingrate (EOL-RR) ist der Quotient aus der Menge des dem
Recycling zugefiihrten Altschrotts eines Rohstoffs und der Gesamtmenge des
theoretisch in den End-of-Life-Produkten angefallenen Rohstoffs.

Reserven sind die zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich
gewinnbaren Rohstoffmengen.

Wachstumsraten basieren auf der jéhrlichen durchschnittlichen Wachstumsrate
(engl.: Compound Annual Growth Rate, CAGR). Diese stellt den durchschnitt-
lichen Prozentsatz dar, um den der Anfangswert einer Zeitreihe auf hypothetische
Folgewerte fir die Berichtsjahre wachst, bis der tatsachliche Endwert der Zeitreihe
erreicht ist. Tatsachliche Ausschlége der Folgejahre in der Zwischenzeit wirken sich
dabei nicht aus.

Die zukinftige Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der zukinftigen
Nachfrage und des zukiinftigen Angebots. Fir das zuklinftige Angebot sowie die
zukinftige Nachfrage werden jeweils zwei Szenarien erstellt. Das zukiinftige Ange-
bot errechnet sich aus der Summe der derzeitigen Bergwerksférderung und einer
zusatzlichen Jahresférderkapazitat aus neuen Bergbauprojekten.
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